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Das  Recht  der  Uebersetziuig  in  fremde  Sprachen  wird  vorbehalten. 


VORREDE. 


Wer  nach  Nanmanii,  6.  Bischof,  Stnder,  Lyell,  Darwin,  Elie  de  Bean- 
mont  über  allgemeine  nnd  chemische  Geologie  schreibt,  wird  sehr  bald 
inne,  wie  viel  er  vorzugsweise  ihren  Arbeiten  verdankt.  Auf  ihren  Schnl- 
tem  stehend  gewinnt  er  freilich  fBr  viele  Dinge  andere  Ansichten  als  sie, 
.  wie  aus  den  Fortschritten  der  Wissenschaft  mit  Nothwendigkeit  folgt.  Aber 
;  schwerlich  kann  Jemand  den  Ansprach  erheben  das  weitschichtige  Material 
.^vollständig  zu  beherrschen:  höchstens  kann  man  einen  Standpunkt  zu 
,.^ erlangen  suchen,  von  welchem  aus  die  Darstellung  des  für  die  Wissen- 
schaft sicher  Erworbenen  mit  dem  noch  nicht  vollständig  Festgestellten 
oder  durch  Induktion  Erschlossenen  vereinbar  erscheint.  Je  mehr  man, 
nach  Elie  de  Beaumont's  Ausdruck,  die  Geologie  als  eine  im  Fluss  befind- 
liche Wissenschaft  erkennt,  desto  mehr  vwd  man  in  jeder  Darstellung 
derselben  eine  vorübergehende,  zunächst  individuelle,  der  Verbesserung 
fähige  und  bedürftige  Anschauung  erkennen.  Dennoch  hat  diese  Bück- 
sicht mich  nicht  von  der  Ausarbeitung  einer  aUgemeinen  und  chemischen 
Geologie  abgehalten,  da  namentlich  die  seit  G.  Bischof  nicht  wieder  ver- 
suchte Darstellung  des  chemischen  Theils  Nutzen  zu  versprechen  scheint, 
vielleicht  zur  Herstellung  genetisch  geordneter  Mineraliensammlungen,  zu 
Vorlesungen  über  chemische  Geologie  führt,  und  dem  Chemiker  das  Ver- 
ständniss  der  Geologie  näher  bringt. 

Mein  Standpunkt  für  die  genetische  Behandlung  der  Mineralien  und 
Gesteine  ist  weder  der  ältere,  fast  ausschliesslich  plutonische,  noch  der 
fast  ausschliesslich  neptunische  Bischofs.  Wie  viel  nach  diesen  Richtungen 
noch  zu  thun  ist,  wie  weit  vom  Abschluss  entfernt  gerade  dies  Gebiet 
noch  liegt,  wird  der  Leser  bald  erfahren.  Neben  den  älteren  chemischen 
Formeln,  welche  in  den  meisten  Handbüchern  der  Mineralogie  sich  finden. 


IV  Vorrede. 

sind  die  neneren  angefahrt.  Von  Analysen,  namentlich  der  ümändemngs- 
prodnkte  der  Mineralien,  sind  nur  so  viele  gegeben,  als  zmn  Yerständniss 
nothwendig  schien.  Anf  absolute  Vollständigkeit  ist  auch  hier  verzichtet. 
Für  die  Gesteinsanalysen  verweise  ich  auf  meine  Zusammenstellungen: 
G^steinsanalysen.  1861;  Beiträge  zur  Petrographie  der  plutonischen  Ge- 
steine 1869;  1873  und  1879. 

Der  erste  Band  enthält  eine  chemische  Mineralogie,  vorzugsweise  der 
geognostisch  wichtigen  Mineralien  und  fasst  die  Zusammensetzung,  Ver- 
änderung und  Bildung  derselben  in's  Auge.  Daran  schliesst  sich  die  Dar- 
legung der  Beschaffenheit  der  Lösungen,  welche  als  Quell-,  Thermal-, 
Fluss-,  See-  und  Meerwasser  auftreten,  und  der  chemischen  oder  mecha- 
nischen Absätze  dieser  Lösungen. 

Der  zweite  Band  umfasst  die  Lehre  von  den  Mineralaggregaten,  die 
Lehre  von  den  Gesteinen,  die  Petrographie,  und  behandelt  die  Bildung, 
Zusammensetzung,  Veränderung  der  Gesteine.  Den  dritten  Band  bildet 
die  allgemeine  Geologie,  welche  Eenntniss  jener  beiden  ersten  voraussetzt. 

Berlin,  I.Februar  1879. 

J.  Roth. 
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Atomgewichte. 


Alnminiiiin 

AI  = 

27^ 

Kalium 

K  — 

39 

Silber 

Ag  =  108 

Antimon 

Sb  = 

122 

Kobalt 

Co  = 

59 

Silicium 

Si  -    28 

Arsen 

Ar  = 

75 

Kohlenstoff 

C  = 

12 

Stickstoff 

N  =     14 

Baryiim 

Ba  = 

137 

Kupfer 

Cu  = 

63,4 

Strontium 

Sr  =    87,56 

Beryllium 

Be  = 

9^ 

Lanthan 

La  — 

92,5 

Tantal 

Ta  =  182 

Blei 

Pb  = 

207 

Lithium 

Li  = 

7 

Tellur 

Te  =  128 

Bor 

B  = 

11 

Magnesium 

Mg  = 

24 

Thallium 

Tl  =  204 

Brom 

Br  = 

80 

Mangan 

Mn  — 

55 

Thorium 

Th  =  234 

Cadminm 

Cd  = 

112 

Molybdän 

Mo  = 

92 

Titan 

Ti  =    48 

Calcium 

Ca  = 

40 

Natrium 

Na  = 

23 

Uran 

ü  =  240 

Gaesinm 

Cb  = 

133 

Nickel 

Ni  = 

58 

Vanadin 

V  =    51,4 

Ceriom 

Ce  = 

92 

Niob 

Nb  = 

94 

Wasserstoff 

H  =       1 

Chlor 

Cl  = 

35^ 

Phosphor 

P  = 

31 

Wismuth 

Bi  =  208 

Chrom 

Cr  = 

52 

Quecksilber 

Hg  = 

200 

Wolfram 

Wo  =  184 

Eisen 

Fe  = 

56 

Rubidium 

Rh  = 

85,5 

Yttrium 

Y=    61,7 

Fluor 

Fl  = 

19 

Sauerstoff 

0  = 

16 

Zink 

Zn  =    65 

Gold 

Au  = 

196 

Schwefel 

S  = 

32 

Zinn 

Sn  =  118 

Jod 

J  = 

127 

Selen 

Se  = 

79 

Zirkonium 
sp.  G.  =  spec 

Zr  =    90 

m  =  Meter 

cbcm  =  Kubikcentimeter 

ifisches  Gewicht 

mm  =  Millimeter 

kg  =  Kilogramm 

her.  —  berechnet 

cbm  =  Kubikmeter 

g  =  Gramm 

*  =  aus  dem  Verlust  bestimmt 

1  =  Liter 

Temperaturang] 

mg  =  MiUigi 

-amm 

p.  m.  =  pro 
anders  bemerkl 

mille 

iben  in  Graden  C,  wenn  nicht 

t. 

1  Toise  =  6  par.  Fuss  =  1,m904  Meter  =  6,9100  rhein.  Fuss  =  6,3946  engl.  Fuss. 

1  Faden  (fathom)  =  6  Fuss. 

1000  engl.  Fuss  =  938,s  par.  Fuss  =  304,79  Meter. 

1  engl.  Statute  mile  =  5280  engl.  Fuss  =  1609,8  Meter. 

1  Seemeile  (nautische  Meile)  =  5712  par.  Fuss  =  1855,»  Meter. 
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Jhb.  Miner.  =  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie,  Geologie  und  Palaeontologie.    Stuttgart. 
Jahrb.  geol.  Reichsanst.  =  Jahrbuch  der  K.  K.  geologischen  Reichsanstalt    Wien. 
Jahrb.  Nassau  =  Jahrbücher  des  Vereins  für  Naturkunde  im  Herzogthum  Nassau.    Wies> 

baden. 
Inst.  =  L'Institut.  Dirige  par  Amoult.    Paris. 
J.  pr.  Chem.  =  Journal  für  praktische  Chemie.    Leipzig. 

M4m.  Acad.  St.  Petersb.  =  M^moires  de  TAcademie  des  sciences  de  St.-P^tersbourg. 
Phil.  Mag.  =  The  London,  Edinburgh  and  Dublin  philosophical  magazine  and  Journal  of 

science.    London. 
Pogg.  Ann.  =  Annalen  der  Physik  und  Chemie  herausgegeben  von  Poggendorff.   Leipzig. 
Zs.  geol.  Ges.  =  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft    Berlin. 


Einleitung. 


1  he  Darstellung  der  allgemeinen  und  chemischen  Geologie  beginnt  mit  einer 
chemischen  Mineralogie,  vorzugsweise  der  geognostisch  wichtigen  Mineralien. 
Sie  fasst  die  chemische  Zusammensetzung,  die  Veränderungen  und  die  Bildung 
derselben  in's  Auge.  Daran  schliesst  sich  zweckmässig  die  Darlegung  der 
BeschafTenheit  der  Lösungen,  welche  aus  den  Mineralien,  und  der  chemischen 
und  mechanischen  Absätze,  welche  aus  Lösung  und  Wasser  hervorgehen. 


Kapitel  I 

Die  geognostisch  wichtigsten  Mineralien. 


Allgemeines. 

Die  Mineralien  sind,  abgesehen  von  den  aus  organischen  Körpern  entstan- 
denen, vorzugsweise  auf  drei  Wegen  gebildet:  durch  Erstarrung  aus  Schmelzfluss, 
durch  Abscheidung  aus  wässriger  Lösung,  durch  Abscheidung  aus  Gasen  und  Dämpfen. 
Die  ersteren  werden  plutonische,  die  zweiten  neptunische  Mineralien  genannt; 
die  aus  Gasen  und  Dämpfen  direkt  oder  indirekt  abgeschiedenen  Mineralien 
mögen,  der  Kürze  halber,  sublimirte  heissen.  Ungleich  sparsamer  entstehen 
noch  Mineralien  durch  Einwirkung  feurigflüssiger  Massen  und  flüchtiger  Körper 
auf  Vorhandenes,  die  auf  diese  Art  entstehenden  Mineralien  heissen  Gontact- 
mineralien.  Damit  ist  jedoch  der  Kreis  für  die  Bildungsweisen  von  Mineralien 
nicht  erschöpft. 

Nach  seiner  Entstehung  verharrt  das  Mineral  entweder  in  dem  ursprüng- 
lichen Zustand,  bewahrt  seine  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften, 
^ ist  frisch**,  oder  erleidet  von  aussen  her  mehr  oder  weniger  grosse  Verände- 
rungen seiner  Textur  und  seiner  Substanz.  Diese  Veränderungen  werden  be- 
dingt  1.  durch  die  Einwirkung  der  Atmosphärilien,  Wasser  und  Luft  (von  deren 
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Bestandtheilen  Sauerstoff  und  Kohlensäure  die  zunächst  wirksamen  sind), 
2.  durch  die  in  Folge  der  Einwirkung  von  Luft  und  Wasser  auf  die  Mineralien 
entstehenden  Lösungen.  Diese  Vorgänge  werden  modificirt  durch  Lösung  der 
aus  organischen  Körpern  stammenden,  hier  und  da  durch  erhöhte  Temperatur 
(wie  in  den  heissen  Quellen).  Der  erste  Fall  —  Einwirkungen  von  Luft  und 
Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  —  mag  einfache  Verwitterung,  der 
zweite  Fall  —  Einwirkung  von  Lösungen  bei  gewöhnlicher  oder  erhöhter  Tem- 
peratur —  complicirte  Verwitterung  heissen.  Sparsamer  als  beide  ist  die 
durch  stärkere,  meist  dem  Erdinnem  entstammende  Agentien  (namentlich  Säu- 
ren, wie  Salzsäure,  schweflige  Säure  u.  s.  w.,  oder  Dämpfe,  wie  von  Schwefel, 
Eisenchlorid  u.  s.  w.)  bewirkte,  oft  durch  Wasserdampf  und  erhöhte  Temperatur 
unterstützte  Veränderung  der  Mineralien,  die  als  Zersetzung  unterschieden 
werden  mag.  Auch  die  auf  diese  Weise  entstandenen  Lösungen  üben  auf  frische, 
verwitterte  und  zersetzte  Mineralien  Einwirkung  aus.  Endlich  bringen  noch 
erhöhte  Temperatur  und  Licht  Veränderungen  der  Mineralien  hervor. 

Durch  alle  die  genannten  Wege  bedingt  ergibt  sich,  vom  frischen  Mineral 
ausgehend,  eine  Reihe,  welche  mit  dem  angewitterten  (wenig  verwitterten)  be- 
ginnend zum  verwitterten  und  zersetzten  Mineral  führt  Durch  alle  diese  Pro- 
zesse wird  die  Bildung  von  Mineralien  veranlasst,  die  man  als  sekundäre  be- 
zeichnen kann.  Sie  sind  Abkömmlinge  aus  anderen  Mineralien,  deren  Präexistenz 
die  Neubildung  jener  bedingt.  Für  einen  Theil  der  sekundären  Mineralien  ist 
diese  Ableitung  niemals  zweifelhaft,  für  einen  anderen  Theil  schwieriger,  weil 
sekundäre  Mineralien,  besonders  die  in  Wasser  und  Kohlensäure  löslichen, 
demnach  in  Lösung  von  Ort  zu  Ort  bewegten  und  aus  Lösung  wieder  abge- 
setzten, genau  die  Eigenschaften  des  gleichnamigen  primären  Minerals  zeigen 
können.  Da  femer  zahlreiche  Mineralien  auf  mehr  als  Eine  Weise  zu  ent. 
stehen  vermögen,  wofern  die  angeführten  verschiedenartigen  Prozesse  zur  Bil- 
dung desselben  Minerals  führen,  so  ist  ein  Schluss  auf  die  Art  der  Entstehung 
nur  aus  dem  Vorkommen  und  dem  geognostischen  Verhalten  zu  ziehen  und 
zwar  unter  Zuziehung  alier  physikalischen  und  chemischen  Cautelen.  Diese 
Betrachtungen  gewinnen  Bedeutung  in  der  Gesteinslehre  (Petrographie),  da  das- 
selbe Mineral  auf  verschiedenen  Wegen  gebildet  in  den  verschiedenen  Gesteinen 
wiederkehrt.  Für  die  demnächst  zu  erörternde  chemische  Beschaffenheit  und 
die  Veränderungen  der  Mineralien  sind  sie  von  geringem  Einfluss. 

Die  bei  weitem  grösste  Zahl  der  Mineralien  ist  krystallinisch,  höchstens 
dicht;  man  nimmt  wahr,  dass  sie  durch  Krystallisation  entstanden  sind.  Die 
wenigen  amorphen  Mineralien  gehören  fast  alle^)  zu  den  veränderten  oder  se- 
kundären Mineralien,  sie  sind  ableitbar  aus  krystallinischen.  Da  viele  sekun- 
däre Mineralien  der  Krystallisation  föhig  sind,  so  erlaubt  der  krystallinische 
Zustand  eines  Minerals  keinen  Schluss  auf  seine  primäre  oder  sekundäre  Ent- 
stehung. 

^)  Aus  wässriger  Losung  können  sich  amorphe  Mineralien  niederschlagen  (Opal,  EiSen- 
oxydhydrate  u.  s.  w.).  Plutonische  Mineralien  sind  nur  durch  spätere  Veränderung  oder 
Neuschmelzung  amorph.  Obsidian  und  ähnliche  Gebilde  gehören  nicht  zu  den  Mineralien, 
sondern  zu  den  Gesteinen. 


Chemische  Zusammensetzung. 


Die  vorherrschenden  Mineralien. 

Die  Hauptmasse  der  festen  Erdrinde  wird  von  nur  wenigen  Mineralien  und 
deren  Abkömmlingen  gebildet.  Die  übrigen  Mineralien  kommen  so  sparsam 
vor,  dass  sie  mit  jenen  in  Bezug  auf  Menge  und  Häufigkeit  keinen  Vergleich 
aushalten.  Der  geringen  Zahl  der  vorherrschenden,  die  Gesteine  bildenden 
Mineralien  entspricht  die  geringe  Zahl  der  Elemente,  welche  an  ihrer  Zusammen- 
setzung Theil  nehmen.  Als  Mineralien  treten  die  Elemente  nur  sparsam  auf: 
gediegene  Metalle  und  Mischungen  derselben,  Schwefel,  Kohlenstoff  als  Graphit 
und  Diamant  Vorzugsweise  kommen  Sauerstoffverbindungen  (Oxyde)  in  Be- 
tracht; von  den  übrigen  binären  Verbindungen  gewinnen  Eisenkies  (Fe  S^, 
Steinsalz  (NaCl),  Flussspath  (CaFl^)  einige  Bedeutung.  Von  den  Oxyden,  die 
zum  geringsten  Theil  als  solche,  meist  in  zusammengesetzten  Verbindungen 
vorkommen,  sind  die  häufigsten: 

Kieselsäure  (SiO«),  Kohlensäure  (00^),  Schwefelsäure  (SO»),  Wasser  (H»  0); 

Kali  (K20),  Natron  (Na20),  Kalk  (CaO),  Ma^esia  (MgO),  Eisenoxydul 
(FeO); 

Eisenoxyd  (Fe^O»),  Thonerde  (APO^. 

Sparsamer  sind: 

Titansäure  (TiO^),  Phosphorsäure  (P^O^),  Borsäure  (B203); 

Manganoxydul  (MnO),  Baryt  (BaO),  Strontian  (SrO),  Lithion^  (Li^O), 
Nickel-  und  Chromoxydul  (NiOu.  CrO); 

Manganoxyd  (Mn^O»),  Chromoxyd  (Cr^O^. 

Ausserdem  treten  combinirt  mit  Oxyden  Chlor-,  Fluor-  und  Schwefel  Verbin- 
dungen auf. 

Die  Mineralien  sind,  abgesehen  von  der  gegenseitigen  Vertretung  isomorpher 
Verbindungen,  fast  nie  chemisch  rein;  eine  Folge  der  Art  ihrer  Entstehung, 
da  die  feurigflüssigen  und  wässrigen  Lösungen,  aus  denen  sich  bei  weitem  die 
Mehrzahl  abschied,  meist  sehr  zusammengesetzter  Natur  und  in  sekundären  Mi- 
neralien oft  Reste  der  primären  vorhanden  sind.  Die  Mineralien  enthalten  oft 
fremdartige,  häufig  nur  mikroskopische  Krystalle  (Mikrolithe)  und  Flüssigkeits- 
einschlüsse, die  pintonischen  Mineralien  nicht  selten  Gesteinsmasse  (glasig  oder 
entglast).  Die  kleinen  Mengen  fremder,  zur  Constitution  nicht  wesentlicher 
Substanz  werden  oft  von  Einfluss  auf  die  Färbung  des  Minerals  und  seiner 
Verwitterungsprodukte.  Abweichende  Färbung  bedingen  namentlich  Oxyde  des 
Eisens,  Mangans,  Kupfers,  Chroms,  Nickels  und  deren  Combinationen,  endlich 
organische  Substanz. 

Unter  den  vorherrschenden  Mineralien  nehmen  nach  Bedeutung  und  Zahl 
die  erste  Stelle  ein  Quarz  und  Silikate,  die  zweite  Karbonate,  die  dritte  Sul- 
fate. Neben  Steinsalz  (ClNa)  sind  etwa  von  Erzen  —  Metalloxyden  und 
Schwefelmetallen  —  zu  nennen:  Eisenglanz  (Fe^Ö^),  Magneteisen  (Fe^O^), 
Titaneisen  (meist  Fe  0  Ti  02  -f  n  Fe^  0^)  und  Eisenkies  (Fe  S^). 

^)  Lithium,  Rubidium  und  Caesium  finden  sich  oft  in  so  geringer  Menge,  dass  sie 
nur  durch  Spektralanalyse  nachzuweisen  sind. 
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Silikate,  welche  nur  Aluminium  oder  Eisen  als  Sesqnioxyd  enthalten,  sind 

II 

sparsam;  reichlicher  die,  welche  ausser  Si  noch  zweiwerthige  Elemente  (R  = 
Ca,  Mg,  Fe,  Mn),  Monoxyde,  führen.    Am  häufigsten  kommen  die  Silikate  vor, 

VI 

welche  neben  Si,  AI  und  Fe  noch  ein-  und  zweiwerthige  Elemente  enthalten, 
II       I      I       n       u       n       u 

K,  Na,  Li,  H;  Ca,  Mg,  Fe,  Mn.  Zu  den  nur  Monoxyde  enthaltenden,  also 
thonerde-  und  eisenoxydfreien  Silikaten  gehören  Olivin,  Enstatit,  Hypersthen, 
ein  Theil  der  Hornblenden  und  Augite;  femer  Diallag,  Talk,  Speckstein,  Ser- 
pentin. Zu  den  Monoxyde  und  Sesquioxyde  (vorzugsweise  Thonerde  und  Eisen- 
oxyd) enthaltenden  Silikaten  zählen: 

die  Feldspäthe,  Glimmer,  Augite,  Hornblenden; 

Leucit,  Nephelin,  die  Sodalithgruppe; 

Epidot,  Granat,  Cordierit,  Turmalin,  Melilith,  Chlorit. 

Als  Anhang  sind  der  ersten  Gruppe  zugefügt:  Zirkon  und  Titanit. 

II  n 

Unter  den  Karbonaten  (R  C  0^  =  R  0  C  0^  nimmt  Kalkkarbonat  die  erste, 
Dolomit  (Bitterspath,  m  Ca  0  C  0^  +  n  Mg  0  C  0»)  und  dolomitischer  Kalk  (Ge- 
menge von  m  Kalk  mit  n  Dolomit)  die  zweite  Stelle  ein  neben  den  Ankeriten 
(der  Gruppe  aus  den  isomorphen  Karbonaten  von  Kalk',  Magnesia,  Eisen-  und 
Manganoxydul),  dem  Eisenspath  (FeOCO^),  Aragonit  (rhombischem  Kalkkar- 
bonat), Witherit  (Ba  0  C  0^),  Strontianit  (Sr  0  C  0«),  Talkspath  (Mg  0  C  0«) 
und  Manganspath  (Mn  0  C  0^). 

Unter  den  Sulfaten  (R  S  0^)  treten  hervor  Anhydrit  (Ca  0  S  0»)  und  Gyps 
(Ca  0  S  0'  +  2  aq),  neben  denen  etwa  noch  Schwerspath  (Ba  0  S  0')  und 
Coelestin  (Sr  0  S  0^)  zu  nennen  sind. 

Von  Chlor-  und  Fluorverbindungen  sind  Steinsalz  und  Flussspath  (CaFl^) 
zu  erwähnen,  denen  Apatit  angereiht  ist.    Apatit  = 

Ca^P^Oi^Fl  +  Ca^PW^Cl  =  (9CaO  +  3P205-f  F12Ca)  +  (9CaO+3P20ö-f  Cl^Oa) 


Kapitel  II. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  yorherrschenden  Mineralien. 


I.  Ouarz,  Tridymit,  Opal. 

Man  kennt  Kieselsäure i)  mit  3  verschiedenen  specifischen  Gewichten:  2,65; 
2,812;  2,2.  Die  erste  Modifikation  bildet  den  verbreiteten  krystallisirten  und 
dichten  Quarz;   die  zweite,    sehr  viel  sparsamere  den  krystallisirten  Tridymit; 

^)  Asmanit,  rhombisch  krystallisirte  Kieselsäure  mit  sp.  G.  2,9«  bis  2,347,  H  =  6,8,  von 
Story  Maskelyne  im  Breitenbach-Meteoriten  aufgefunden,  tritt  als  terrestrisches  Mineral  nicht  auf. 


1.  Quarz,  Tridymit,  Opal.  5 

die  dritte  die  stets  amorphe  Kieselsäure,  wie  sie  wasserhaltig  als  Hyalit  und 
Opal  auftritt,  wie  man  die  Kieselsäure  durch  Zerlegung  der  Silikate  auf  nassem 
Wege  und  des  Fluorkiesels  mit  Wasser  erhält,  wie  sie  sich  bei  Hochofenpro- 
zessen verflüchtigt,  wie  sie  in  organischen  Gebilden  (Kieselpanzem  der  Infu- 
sorien u.  s.  w.)  vorkommt.  Dasselbe  Gewicht  2,2  zeigt  geschmolzener  Quarz, 
den  man  auf  feurigflüssigem  Wege  künstlich  krystallisirt  nur  aus  entglastem  Glas 
kennt,  ^)  während  er  auf  nassem  Wege  vielfach  (auch  durch  üeberleiten  von 
Chlorsiliciomdampf  über  Basen  in  Rothglühhitze)  krystallisirt  dargestellt  ist. 

Tridymit  (triklin,  meist  in  Zwillingen,  H.  =  7),  zuerst  als  sublimirtes  Mi- 
neral, oft  neben  Quarz,  in  jüngeren,  später  auch  in  älteren  Eruptivgesteinen, 
von  Vrba^  und  Sandberger^)  in  Quarz  als  Einschluss  aufgefunden,  bildet 
nach  Zirkel  auch  einen  mikroskopischen  Gemengtheil  mancher  Gesteine,  na- 
mentlich der  Trachytgruppe.  Nach  G.  Rose*)  entsteht  er  auch  beim  Schmel- 
zen von  Silikaten  oder  amorpher  Kieselsäure  mit  Phosphorsalz,  Borax,  Natron- 
karbonat; ebenfalls  durch  starkes  Glühen  rhomboedrischer  oder  amorpher  Kiesel- 
säure, wobei  jedoch  der  Quarz  gepulvert  oder  in  kleine  Stücke  zertheilt  ange- 
wendet werden  muss.  Opal  und  Kascholong  ist  oft  ganz  erfüllt  mit  mikrosko- 
pischen Kry stallen,  welche  nach  dem  Behandeln  mit  Kalilauge  zurückbleiben. 
Sie  sind  nach  G.  Rose  Tridymit,  nach  Behrens^)  Quarz.  Auch  Quarz  der 
Einschlüsse  in  Eruptivgesteinen  findet  sich  mit  Tridymitkrusten. 

Die  dichten  Varietäten  des  Quarzes,  wie  Chalcedon,  Feuerstein,  Homstein, 
Jaspis,  in  denen  oft  fremde  Beimengungen  sich  finden,  geben  nach  Rammels- 
berg  an  kochende  concentrirte  Kalilauge  bis  90pCt.  ab.  Nach  dem  specifischen 
Gewichte  dieser  Mineralien,  welches  das  des  Quarzes  erreicht  oder  sich  ihm 
sehr  nähert,  kann  Gegenwart  amorpher  Kieselsäure  von  2,2  sp.  G.  nicht  die 
Ursache  sein.  Nach  Jenzsch^  giebt  es  aber  eine  amorphe,  vollständig  in 
kochender  concentrirter  Kalilauge  lösliche,  zunächst  an  verwittertem  brasilischem 
Chalcedon,  aber  auch  an  anderen  Fundorten  beobachtete  Kieselsäure  von  2,591 
bis  2,647  sp-  G.,  also  nahe  dem  des  Quarzes.  Amorphe,  matte,  schneeweisse 
Kieselsäure  von  2,e8  sp.  G.  (Härte  2,5)  fand  F.  Sandberger*^)  auch  als  Um- 
wandlnngsprodukt  von  Quarz  in  Olomuczan,  Mähren.  Die  Gegenwart  dieser 
Kieselsäure  würde  die  Löslichkeit  der  obengenannten  Mineralien  in  Kalilauge 
erklären,  an  welche  aber  auch  nach  Rammelsberg^  Quarz  bis  7,75  pCt.  ab- 
giebt.  Die  Löslichkeit  in  Kalilauge  ist  also  nicht  bezeichnend  für  amorphe 
Kieselsäure,  ebenso  wenig  die  Löslichkeit  in  kochender  Lösung  von  Natron- 
karbonat   Maskelyne^)  fand,  als  er  eine  Lösung  von  10  pCt.  Natronkarbonat 

*)  Benrath,  Jahrb.  Miner.  1872.  229.  Es  waren  kleine  säulenförmige  Krystalle  in 
Kalknatronglas;  gleichzeitig  hatte  sich  ein  Feldspath  ausgeschieden.  Später  ist  dieses  Vor- 
kommen bezweifelt  worden.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1873.  190.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1878.  47. 
Umgibt  Opal.  —  *)  Nach  Haschke  scheidet  sich  aus  überhitzten  wässrigen  Lösungen  un- 
ter 180^  die  Kieselsäure  als  Tridymit,  über  180^  als  Quarz  und  amorphes  Kieselsäure- 
bydrat  ab.  Pogg.  Ann.  145.  649  u.  146.  90.  1872.  —  *)  Ber.  Wien.  Akad.  I.  64.  555. 
1871.  Ausserdem  kommen  im  Opal  kleine,  langgestreckte,  optisch  negative  Krystalle  des 
quadratischen  Systems  vor.  —  ^  Pogg.  Ann.  126.  497.  1865.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1870. 
588.  u.  1867.  834.  cf.  Reuss  in  Blum  Pseudom.  UI.  54.  Siehe  Paramorphosen.  —  ^  Pogg. 
Ann.  112.  177.  1861.  —  ^)  Nature.  Vol.  6.  No.  134.  72.  1872. 
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10  Stunden  lang  bei  100  °  C.  auf  Quarz  einwirken  Hess,  von  Quarz  7,848  pCt., 
von  Asmanit  9,437  p(^t.  gelöst;  amorphe  Kieselsäure  löst  sich  schneller  und 
reichlicher.  Nach  G.  Rose  ist  künstlich  dargestellter  Tridymit  in  Lösungen 
von  Kalihydrat  und  in  concentrirter  Lösung  von  Natronkarbonat  nicht  völlig 
unauflöslich. 

H.  Rose,  Verschiedene  Zustände  der  Kieselsäure.    Pogg.  Ann.  108.  1.  1859. 
Tridymit:  vomRath.  Monatsber.  Berl.  Akad.  1868.  200,  u.  Sitzungsber.  niederrh.  Ges.  in 

Bonn.     7.  Mai  1868. 
,♦        w     Pogg.  Ann.  135.  437.  1868. 
G.  Rose,  Monatsber.  Berl.  Akad.  1869.  450. 

2.  Silikate. 

Die  meisten  Silikate,  Atomcomplexe  von  Silicium,  Metall  und  Sauerstoff 
(81 0''*,  R  0,  R),  enthalten  isomorphe  Mischungen  von  zwei  oder  mehreren  gleich- 
werthigen  Metallen.  Die  einzelnen  Silikate  heissen  die  Grundverbindungen, 
welche  ungemischt  nur  selten  auftreten.  Silikate  von  zwei  (oder  mehreren) 
ungleichwerthigen  Metallen  nennt  man  Doppelsilikate.  Vorzugsweise  wendete 
man  früher  diese  Bezeichnung  auf  die  Silikate  an,  in  welchen  man  Silikate 
von  Monoxyden  (R  0  +  x  Si  0^  neben  denen  von  Sesquioxyden  (K  -f-  x  Si  0*) 
annahm,  also  auf  Silikate,  welche  nach  jetziger  Anschauung  zwei  oder  mehr 
ungleicbwerthige  Metalle  enthalten,  vorzugsweise 

Na}  +  Fe}  +  R .  R  =  AI,  Fe,  Cr. 

hI  i:| 

Die  hier  aufgeführten  Silikate  sind  z.  Th.  noch  verbunden  mit  Chloriden, 
Sulfaten,  Titan-,  Fluor-  und  Borverbindungen. 

s.  Rammeisberg,  Zs.  geol.  Ges.  21.  106.  1869. 

a.    Die  thonerdefreien  Silikate. 
Hierher  gehören  —  abgesehen   von    den    veränderten  Mineralien  Diallag, 
Talk,  Speckstein,  Serpentin,  ferner  von  Zirkon  und  Titanit  —  zwei  Gruppen. 

die  Olivingruppe  R«  81 0*  =  2  R  0  -f  Si  02   und 

die   Augitgruppe   R  Si  0^  =      R  0  +  Si  0« 

n 

Beide  enthalten  schematisch  alkalifreie ^)  Mineralien,   in  denen  R  aus  Mg, 

II 

Fe,  Mn  und  für  einen  Theil  der  Gruppe  R  Si  0^  noch  aus  Ca  besteht. 

An  Bedeutung  und  Zahl  stehen  die  thonerdefreien  Silikate  den  thonerde- 
haltigen  bei  weitem  nach. 

Olivin  (Peridot). 

II 

Die  Olivingruppe  R»  Si  0^  =  2  R  0  -|-  Si  0^  enthält  isomorphe  Halbsilikate, 
11 

in  denen  R  vorzugsweise  Mg  und  Fe,  untergeordnet  Mn,  selten  Zu  und  Ca  ist. 
0  Vergl.  S.  10. 


Olivin  (Peridot).  7 

in  der  gewöhnlichen  Abändeiung  Olivin  treten  neben  der  überwiegenden 
Gnmdmischong  Mg^SiO*  noch  Fe'SiO*  und  in  geringer  Menge  Mn^SiO* 
anf.    Da       2  Mg  0  +  Si  0«  enthält  57,i4  pCt.  Mg  0  +  42^  pCt.  Si  0«  und 

2  Fe  0  +  Si  02  70,59  pCt.  Fe  0  +  29^  pCt.  Si  0^, 

so  wechselt  in  dem  schematisch  kalkfreien  Magnesia -Eisenoxydul -Halbsilikat 
der  Gehalt  an  Magnesia  und  Eisenoxydul.  In  den  Grenzen  2Mg2SiO^-|- 
Fe»  Si  0*  (Hyalosiderit)  bis  12  Mg2  Si  O^  +  Fe«  Si  0*  beträgt  Fe  0  29,74  pCt.  bis 
7964  pGt.  Daneben  finden  sich  in  geringer  Menge  oder  fehlen  ganz:  Mn  0  (Max. 
2,27  pCt,  Fogo),  Kalk  (Max.  5,12  pCt.,  Fogo^),  Ni  0,  CoO,  Chrom,  Kupfer,  Zinn, 
Thonerde,  Fluor.  Ein  Theil  dieser  Substanzen  gehört  fremden  Einmengun- 
gen an. 

Die  übrigen  Abänderungen  der  Olivingruppe  kommen  viel  sparsamer  vor. 
Der  fast  eisenfreie  Forsterit  (Mg«  Si  0*)  findet  sich  in  Vesuvauswürflingen,  Do- 
lomit und  Serpentin.  Hortonolith  von  Monroe,  Orange  Co.,  New- York  (2  Mg«  Si  0* 
+  3  Fe«  Si  0*)  führt  durch  den  Olivin  des  Eulysites  von  Tunaberg  (18  Fe  0 
-f-3MnO  +  2MgO-|-CaO  + 12  SiO«)  zu  dem  eisenreichen,  fast  magnesia- 
freien, manganhaltigen  Fayalit«)  (Fe«SiO^).  Endlich  kommt  als  Knebelit 
Fe«  Si  0«  +  Mn«  Si  0^  vor  und  als  Tephroit  Mn2SiO*,  in  welchem  sich  auch 
FeO,  MgO,  CaO  findet  Das  bis  auf  11,6  pCt.  steigende  Zinkoxyd  rührt 
nach  Brush  von  eingemengtem  Rothzinkerz  her;  Mixter^  fand  im  Te- 
phroit der  Grube  Mine  Hill,  New -Jersey,  ausserdem  blassgrünen  Willemit 
eingemengt  Der  dunkelgrüne  Röpperit  von  Stirling  Hill,  Sussex  Co.,  New- 
Jersey,  enthält  nach  Röpper's*)  Analyse  16  Fe  0  +  8  Mn  0  -|-  7  Mg  0  -|-  5  Zn  0 
-f  18  Si  0«. 

Der  kalkreiche  Monticellit  (Mg«  Si  0^  -f  Ca«  Si  0*,  sp.  G.  3,119  bis  4,240) 
mit  etwas  Eisenoxydul  ist  auf  umgeänderte  Sedimentkalke  beschränkt 

In  braunrothem  Titanolivin  aus  dem  Talkschiefer  von  Pfunders  fand  Da- 
mour  bis  5,80  pOt  TiO«  und  1,75  pCt.  Wasser.*)  Vielleicht  war  Titaneisen 
eingemengt  und  der  Olivin  nicht  mehr  frisch. 

Die  Analysen  des  Olivins  aus  Basalt  des  ünkeler  Steinbruchs  von  Jung 
entsprechen  nicht  der  Olivinformel,  wahrscheinlich  lag  ein  Gemenge  vor,  wohl 
Olivin  und  Broncit.^ 

Olivin  wird  von  Säuren  zersetzt,  je  eisenreicher,  um  so  leichter.  Die 
Kieselsäure  scheidet  sich  pulverig  oder  auch  gallertartig  aus. 

Als  Lechartier  4  gr  Kieselsäure,  8  gr  Magnesia  und  100  gr  Chlorcalcium 
schmelzte,  erhielt  er  kalkfreie  Olivinkry stalle, 'O  bestehend  aus  42,5  pCt  SiO« 
imd  57,s  pCt  Mg  0.  Durch  Erhitzen  von  Si  0«,  Mg  0  und  K«  0  Co«  erhielt 
Ebelmen^  eine  glasige  Masse  mit  farblosen  Olivinkry stallen  von  Mg«Si01 

')  0  von  RO  :  SiO*  =  19,64  :  21,43.  Gehort  der  Kalk  einer  Einmengimg  an?  — 
*)  Fayalit  von  Fayal  enthält  nach  Fischer  Magneteisen  beigemengt.  —  ^  Amer.  J.  (2) 
46.  231.  1868.  —  *)  ib.  (2)  50.  35.  1870.  ~  ^)  Ann.  min.  (5)  8.  90.  1855.  —  ^  Jahrb. 

Miner.  1863.  831.  0  von  RO:  R:  SiO*.  in  I  s»  16,ii:  1^:25,94,  in  II  16,93 :  —  : 27,9s. 
Kalk  wird  nicht  angegeben.  —  ^  Compt.  rend.  67.  44.  1868.  —  ^  Jahresber.  Chem.  f. 
1851.  13. 
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Augitirnippe. 

Enstatit,  Broncit,  Hypersthen,  Augit,  Hornblende. 

Die  obengenannten  Mineralien  gehören  der  Gruppe  normaler  Silikate 
R  Si  0^  =  R  0  Si  0^  an,  in  welchen  die  isomorphen  Glieder 

R2  Si  0»,  R  =  Na,  Li,  K, 

u  n 

R  Si  0»,  R  =  Ca,  Mg,  Fe,  Mn,  Zn, 

VI  VI  

RSi'O»,  R  =  AI,  ¥e 
auftreten. 

Von  der  trimorphen  Reihe,  der  rhombisch,  monoklin  nnd  triklin  krystalli- 
sirten,  tritt  die  letztere  (Rhodonit,  Babingtonit)  als  gesteinsbildendes  Element 
nirgend  auf;  von  der  rhombischen  sind  Enstatit,  Broncit,  Hypersthen,  von  der 
monoklinen  Augite  und  Hornblenden  gesteinsbildende  Elemente.  Diese  Mine- 
ralien sind  dadurch  ausgezeichnet,    dass  sie    ohne  Aenderung  der  Krystallform 

VI    ... 
i/n  R  (AI  und  ?e)    aufnehmen   und   von   thonerdefreien  (resp.  eisenoxydfreien) 

durch  thonerde-  (resp.  eisenoxyd-)  arme   in   thonerde-  (resp.  eisenoxyd-)  reiche 

Abänderungen  verlaufen,  welche  nicht  selten  neben  einander  vorkommen.    Für 

Broncit  und  Hypersthen  (und  Diallag)   ist  hier  diese  Abgrenzung  nicht  betont, 

wohl  dagegen  für  Augit  und  Hornblende. 

Die  alkalihaltigen  Mineralien  dieser  Gruppe  treten  als  gesteinsbildend 
nicht  auf. 

Enstatit,  Broncit,  Hypersthen. 

Chemisch  bilden  diese  3  Mineralien  eine  Reihe,  von  dem  fast  eisenfreien 
Enstatit  (Mg  0  Si  0^)  bis  zum  eisenreichen  Hypersthen  (3  Mg  0  +  *^  Fe  0  + 
öSiO^,  Maximum  von  FeO  38,92  pCt.),  so  dass  Broncit  und  Hypersthen 
chemisch  in  einander  übergehen.  Schematisch  sind  sie  kalkfreie  Verbindungen 
(Max.  des  Kalkes  3,55  pCt.),  Manganoxydul  ist  häufig  (Max.  3,30  pCt.).  Thon- 
erde (Max.  10,47  pCt.),  Eisenoxyd  (Max.  3,94  pCt.),  geringe  Mengen  Chroraoxyd 
sind  in  Broncit  und  Hypersthen  beobachtet.^) 

Schematisch  besteht  Enstatit  MgOSiO^  aus  m  pCt.  Si  02  +  40  pCt. 
Mg  0;  die  auf  der  Hauptspaltungsfläche  metallähnlichen  Perlmutterglanz  zeigen- 
den Varietäten  heissen  gewöhnlich  Broncit.  Dieser  Glanz  wird  nicht  durch 
höheren  Eisenoxydulgehalt  bedingt,  wie  die  Analysen  zeigen.  Farsky^  fand 
in  Bronciten  aus  Olivinknollen  des  Basalts  vom  Kosakow  I,  II,  III,  IV. 
Breidenbaugh^)  im  Enstatit  der  Tilly-Fosterminen,  Putnam  Co.,  New- York,  V. 
Weitere  Analysen  vergl.  bei  Verwitterung  des  Enstatits. 

0  Ob  0,4«  pCt.  TiO^,  von  Kosmann  im  Hypersthen  der  Paulsinsel  gefunden,  Ein- 
schlüssen von  Brookit  angehören?  J.  Miner.  1871.  501.  —  ")  Boricky,  Untersuchung  d. 
böhmischen  Basalte,  1873.  15  u.  Verh.  geol.  Reichsanstalt  1876.  206.  —  ^  Silliman, 
Amer.  J.  (3)  6.  211.  1873. 


Atigitgrnppe. 

I 

n 

III 

IV 

V 

Sp. 

6.  3,08    -^u 

Sp.  6.  3,29 

8i02 

56,28 

55*4 

53,29 

54,01 

•'>4,17 

AI 

2,63 

2,71 

2,77 

2,52 

3,30 

•  •• 

0414 

0,40 

Spur 

Spur 

— 

MnO 

0,M 

0,25 

Spur 

Spur 

0,34 

FeO 

6^ 

6»85 

15,48 

15,37 

9,94 

MgO 

32,37 

32,58 

27,01 

27,76 

31,99 

CaO 

Om 

1,07 

1,19 

0,74 

0,99 

Wasser 

0,8» 

0,88 

0« 

0,13 

0,18 

lOO^i 

100«, 

100,04 

100m 

Na2  0  Om 

K2  0  0,16 

101,34 

Hypersthen  tritt  sparsamer  auf  als  Broncit. 
Analysen  in  Rammeisberg,  Handb.  Hineralchem.  1875.  384. 

Roth,  Abb.  Berl.  Akad.  d.  Wissensch.  1869.  337. 

Augit  und  Hornblende. 

Gegenäber   den    schematisch   kalkfreien   Mineralien  Enstatit,    Broncit  und 

Hypersthen  sind  die  hierher  gehörigen  Augite  und  Hornblenden  reich  an  Kalk; 
n 

R  =  Ca,  Mg,  Fe,  Mn. 

Zu  den  Hornblenden  gehören  der  eisenarme,  fast  nur  in  Kalken  und  Do- 
lomiten auftretende  Tremolit  und  der  eisenreichere  Strahlstein. 

Im  Tremolit  (2,5 — 3,6  Mg  0  :  1  Ca)  ist  als  das  Maximum  des  oft  ganz  fehlen- 
den Eisen-  (Mangan-)  Oxyduls  3  pCt.  beobachtet.   Ausserdem  finden  sich  kleine 
Mengen  Thonerde  (Max.  1,77  pCt.)  und  Fluor. 
3  Mg  0  Si  02  +  Ca  0  Si  0^  =  57,69  pCt.  Si  0^;  28,85  pCt.  Mg  0;  13,46  pCt.  Ca  0. 

Im  Strahlstein  steigt  Eisenoxydul  bis  auf  8  pCt. ;   Mg  0  (Fe  0)  :  Ca  0  = 
2^ — 3?6  '  1-    Kleine  Mengen  Mn  0,  AI,  Fe,  Fl,  Alkali  sind  beobachtet. 
5Mg0  4-Fe-f-2Ca-f-8Si02  =  55,56Si02;  23,i5MgO;  12,96CaO;  S.aspCt.FeO. 

An  Eisen  und  Kalk  so  reiche  Abänderungen  wie  bei  den  thonerdefreien 
Augiten  konmien  bei  den  thonerdefreien  Hornblenden  nicht  vor. 

Zu  den  Augiten  gehören  (ausser  Wollastonit  CaOSiO^)  der  Diopsid 
(Ca  0  Si  03  +  Mg  0  Si  0^  und  der  Hedenbergit  (Kalkeisenaugit  Ca  0  Si  0^  + 
Fe  O  Si  0^.  Im  Diopsid  fehlen  Fe  0  und  Mn  0  fast  ganz,  nehmen  dagegen  im 
Kalkeisenaugit  so  zu,  dass  MgO  ganz  oder  fast  ganz  (bis  auf  3  pCt.)  zurück- 
tritt Dazwischen  liegen  die  übrigen  Abänderungen.  Oder  mau  legt  das  Ver- 
hältnis» von  Ca  :  Mg,  Fe,  Mn  zu  Grunde  und  hat  dann  Ca  0  Si  0^  :  (Mg  0, 
Mn  0,  Fe  0)  Si  02  =  1  :  1  oder  1  :  2. 

In  den  Augiten  und  Hornblenden  fehlt  der  Kalkgehalt  nie,  während 
der  Gehalt  an  Mg  0  und  Fe  0  in  weiten  Grenzen  schwankt.  Das  Maximum 
von  MnO^)  fand  Igel  ström  im  „Asteroit**  von  Nordmark  (4,12  pCt.),  Thonerde 
(Max.  2,s8  pCt.)  und  geringe  Mengen  von  Alkalien  sind  beobachtet.  2) 

*)  Derber,  mit  Rbodonit  vorkommender  SchefTerit  von  Langbanshytta  enthält  nach 
Michaelson  10,4«  pCt  Mn  0,  etwa  3  Mn  0  (Fe  0)  4-  5  Mg  0  Hh  6  Ca  0  +  14  Si  0*,  chemisch 
dem  Hedenbergit  von   Champlainsee  (5  Fe  0  -4-  3  Mg  0  -f-  6  Ca  0)  parallel.  —  ^  Iwanow 
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Aus  Ca  0  Si  02  +  Mg  0  Si  0^  =  25,92  pCt.  Ca  0;  18,52  Mg  0;  55,56  Si  0«; 
und  Ca  0  Si  0^  +  Fe  0  Si  02   =  22,68  Ca  0;  29,o8  Fe  0;  48,89  Si  0^ 

ergeben  sich,   abgesehen  von  Mn  0,    die  Schwankungsweiten  der  Analysen,   in 

denen  CaO  :  ^^J;  =  1  :  1  ist.     Im  Augit  aus  Simonsby  Kalkbruch,  Pargas, 

8  Ca  0  +  15  Mg  0  +  1  Fe  0  +  24  Si  0^  findet  sich  das  Minimum  des  Kalkes 

(15,70  pCt.). 

Diallag. 

Chemisch  gehört  zur  Augitgruppe  (Ca  Mg  Fe  Mn  Si  0')  noch  der  graue, 
braune,  grüne,  schwarze,  monokline  Diallag.  Vom  Augit  unterscheidet  ihn  die 
leichte  Theilbarkeit  parallel  der  Abstumpfung  der  scharfen  Säuleukante;  die 
Lamellen  entsprechen  einer  schaligen  Zusammensetzung.  Schwarze  Varietätea 
wurden  früher  oft  für  Hypersthen  gehalten. 

Man  kennt  bei  Diallag  einen  von  fast  0  bis  gegen  8,43  pCt.  (Nasser  Weg 
bei  Mägdesprung  nach  Schilling)  ^)  steigenden  Gehalt  an  Thonerde;  Mangan- 
oxydul, Eisen-  und  Chromoxyd,  Alkalien  und  Titansäure  sind  in  geringen  Men- 
gen beobachtet. 

Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul  sind  stets  vorhanden;  fast  nie  gewinnt  jedoch, 
was  beim  Hedenbergit  vorkommt,  Eisenoxydul  atomistisch  und  procentisch  die 
Ueberhand  über  Magnesia  und  fast  nie  erreicht  die  Zahl  der  Kalkatome  die 
von  Magnesia-Eisenoxydul.  Das  bei  dem  Augit  herrschende  Vcrhältniss  1  Ca  O 
+  1  Mg  0  Fe  0  kommt  fast  nie  vor. 

Als  Maximum  des  Eisenoxyduls  fand  vom  Rath,  ^)  le  Prese,  15,94  P^t. 
FeO  neben  nur  10,13  pCt.  MgO  und  21 ,14  pCt.  CaO. 

Einfache  Verhältnisse  zwischen  Mg  0  und  Fe  0  sind  selten  vorhanden  und 
das  Verhältniss  von  Mg  0  Fe  0  :  Ca  0  schwankt  in  sehr  weiten  Grenzen;  ebenso 
der  Wassergehalt,  der  fast  nie  fehlt. 

Der  Kalkgehalt  liegt  meist  zwischen  15  und  22  pCt,  die  Magnesia  macht 
meist  15  —  20  pCt.  aus,  Kieselsäure  50  —  53  pCt.  Diallage  mit  grösserem 
Wassergehalt  (bis  6  pCt.),  wohl  stärker  verändert,  zeigen  andere  Relationen 
von  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul  und  meist  noch  geringeren  Kalkgehalt. 

Ist  der  Diallag  ein  veränderter  Augit,  so  kommt  diese  Veränderung  sowohl 
thonerdefreien  als  thonerdehaltigen  Augiten  zu.  Die  Grenze  zwischen  Augit 
und  Diallag  ist  schwierig  festzustellen,  da  Uebergänge  nicht  fehlen  und  die 
Härte  ^)  kein  sicheres  Kennzeichen  abgibt. 

Nach  Tschermak^)  sind  oft  feine  Kalkspathblättchen  dem  Diallag  ein- 
gelagert. 

fand  in  weissem,  in  Hagneteisen  eingewachsenem  Diopsid  (sp.  G.  3,98o)  von  Achmahtowsk 
6pCt  K«0,  0  =  12,75 . 1,M .  28,08.  Kokscharow  M^m.  St.  Petersb.  (7)  Vffl.  Nr.  140. 
8.  1865.  Vgl.  auch  Wük's  Analyse  des  Diopsids  von  Lupikko  mit  1,90  pCt  Na'O  und 
0,37  pCt.  K»0. 

^)  Nach  der  Bestimmnnpr  von  Groth  (Schilling,  chemisch-mineralogische  Consti- 
tution der  Grünsteine  genannten  Gesteine  des  Südbarzes,  1869.  35)  ist  das  Mineral 
Diallag.  —  «)  Pogg.  Ann.  144,  250.  1871.  =  7FeO  +  8 MgO  +  12 CaO.  —  ^  G. 
Rose  (Zs.  geol.  Ges.  19.  280)  fand  für  Diallag  von  Volpersdorf  die  Härte  „etwas  geringer 
als  Hypersthen''  und  ausser  der  deutlichsten  Spaltungsfläche  auch  andere,  ,,von  denen  zwei 
ganz  den  Spaltungsfläcben  des  Augites  entsprechen  .  —  ^)  Mineralog.  Mitih.   1.  27.  1871. 
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Talk  nnd  Speekgtein» 

Talk  und  Speckstein  erscheinen  überall  als  sekundäre  Mineralien.  Sie 
enthalten  beide  wesentlich  Kieselsäure  und  Magnesia;  geringe  Mengen  Eisen- 
oxydul (Max.  1,91  pCt.),  Mangan-  und  Nickeloxydul,  Thonerde  sind  beobachtet. 
Erst  bei  sehr  hoher  Temperatur  (Rothglut,  Scheerer;  Schmelzpunkt  des  Sil- 
bers, Damour)  geben  die  krystallisirten  Talke  bis  4,9  pCt.  Wasser  ab.  Nach 
Rammeisberg  sind  sie  entweder  3MgO  +  4  SiO^  -|-"  aq  =  63,49 pCt.  Si  0^; 
31,75  pCt.  Mg  0;  4,76  pCt.  Wasser;  oder  3  (4  Mg  +  5  Si  02)  -|-  4  aq  =  61,98  pCt. 
Si02;  33,06  pCt  MgO;  4,96  pCt.  Wasser;  und  H^Mg^Si^Qi^,  wenn  man  das 
Wasser  als  Produkt  des  Glühens  ansieht. 

Der  kryptokrystallinische  Speckstein  und  der  Talk  werden  von  Säuren 
weder  vor  noch  nach  dem  Glühen  zersetzt. 

Damour  in  Des  Cloizeaux  Min^r.  97. 
Rammeisberg,  Zs.  geol.  Ges.  20.  82.  1868. 

Serpentin« 

Ueberall  ist  der  Serpentin  ein  sekundäres,  meist  durch  einfache  Verwitte- 
rung entstandenes  Mineral.  Die  Menge  des  neben  Mg  0,  Si  0^  und  Wasser 
vorkommenden  Eisenoxyduls  beträgt  selten  mehr  als  10  pCt.,  ist  aber  meist 
viel  geringer.  Sparsam  finden  sich  Nickel-  und  Manganoxydul,  Kalk,  Thonerde, 
Eisen-  und  Chromoxyd,  Reste  der  verwitterten  Mineralien,  aus  denen  der  Ser- 
pentin entstand.  Rammeisberg  betrachtet  nach  dem  Verhalten  beim  Glü- 
hen den  Serpentin  als  IPMg^Si^O®  -f-  aq,  während  man  ihn  früher  ansah  als 
3  Mg  0  +  2  Si  02  4-  2  aq  =  43,48  pCt.  Si  0^,  43,48  pCt.  Mg  0,  13,o4  pCt.  Wasser. 

Serpentin  wird  von  Salzsäure,  leichter  von  Schwefelsäure,  unter  Abschei- 
dong  schleimiger  Kieselsäure  zersetzt. 
Rammelsberg,  Zs.  geol.  Ges.  21.  98.  1869. 

Zirkon  (Hyudnth). 

Zirkon  (Zr  -f  Si  -|-  0^  =  ZrO^  +  Si02)  besteht  aus  67,o8  pCt.  Zirkon- 
säure  und  32,97  pCt.  Kieselsäure.  Nach  H.  Cochrane^)  enthalten  selbst  farb- 
lose Zirkone  etwas  Eisenoxyd  und  bisweilen  Mangan,  nach  König 2)  braune 
bis  schwarze  Zirkone  von  El  Paso  Co.,  Colorado,  welche,  längere  Zeit  mit  star- 
ker Salzsäure  gekocht,  fahl  rothgrau  geworden  waren  und  stellenweise  stark 
zerfressene  Flächen  zeigten,  9,2o  pCt.  Eisenoxyd  und  0,30  pCt.  Magnesia. 

Titanit  (Sphen). 

Titanit  (Ca  Si  Ti  0^  =  Ca  0  2Si02-f  CäO  2Ti02)  enthält  30,6i  pCt. 
Si  02;  40äj  pCt.  Ti  02;  28,57  pCt.  Ca  0. 

In  den  braunen  eisenhaltigen  und  den  rothen  manganhaltigen  Abänderun- 
n 
gen  ist  R  =  Ca,  Fe,  Mn;  Fe  0  bis  5,o6  pCt.,  Mn  0  bis  3,s  pCt.  beobachtet. 

In  Titanit   des   Syenites   des   Plauenschen   Grundes  (Grothit,  Dana)   fand 
*)  Chem.  News  25.  306.  1872.  —  «)  Oroth,  Zs.  f.  Krystallogr.  1.  432.  1877. 
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Groth  ^)  a;    in  Titanit   des 

Syenitgranites, 

welcher  im  Eklogit.  von  Waldheim 

6&nge  bildet,  fand  Schmög 

er2)  b. 

a 

b 

Si02 

30,61 

31,87 

Ti02 

31,16 

37^6 

AI 

2,44 

4,79 

•  •  • 

*:e 

5,88 

3,1» 

YO 

•  •• 

8.    AI 

0,88 

CaO 

31«4 

22,38 

MnO 

1,02 



102^  100^)0 

a  etwa  9  R  0  +  R  +  15  (Si  0^  +  Ti  0^; 
b  etwa  6R0  +  R  +  10(Si02  +  Ti02). 

b.    Die  thonerdehaltigen  Silikate. 

Hierher  gehören  die  Feldspäthe,  Glimmer,  Augit,  Hornblende.  Leucit,  Ne- 

phelin,  die  Sodalithgruppe,  Epidot,  Granat,  Cordierit,  Turmalin,  Chlorit.    Neben 

der  Thonerde  ist  nicht  selten  Eisenoxyd,  sparsam  Chromoxyd  vorhanden. 

1  n 

Ordnet   man    die   genannten   Mineralien    nach    den   Basen   R   und   R,  — 
I  II 

R  =  H,  K,  Na,  Li  (Cs,  Rb),  R  =  Ca,  Mg,  Fe,  Mn,  Cr,  Ba,  so  erhält  man 
folgende  Reihe.  Mn  0  ist  zu  Fe  0  gerechnet  und  abgesehen  von  bisweilen  auf- 
tretendem Fl,  Cl,  S  0»,  B,  Ti  und  von  H: 


Alkali 


Alkali 
und  Kalk 


Kalk 


;     Kalk, 
Magnesia, 

Eisen- 
:   oxydul 


Magnesia, 
Eisen- 
oxydul 


Magnesia, 

Eisenoxydul, 

Alkali 


Kalk, 
Magnesia, 

Eisenoxydul, 
Alkali 


Oligoklas 
Andcsin 
Labrador 
Hauyn 


Anorthit 
Epidot 

Augit 
Horn- 
blende 
Granat 

• 

Cordierit 
Chlorit 

Magnesia- 
glimmer 

Eisenhaltige 

Lithion- 

glimmer 

Turmalin 


Orthoklas      Olicoklas       Anorthit   Audt        Cordierit  Magnesia-      Melilith 

Mikroklin 

Albit 

Leucit 

Nephelin 

Sodalith 

Nosean 

Kaliglunmer 

Natronglim- 
mer 

Lithionglim- 
mer 

Feldspath« 

Die  Feldspathgruppe  umfasst  den  monoklinen  Orthoklas  und  die  triklinen 
Feldspäthe  (Plagioklase)  Mikroklin,  Albit,  Anorthit,  Oligoklas,  Andesin  und 
Labrador. 


»)  Jahrb.  Miner.  1866.  48.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  27.  205.  1875. 
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Schematisch  ist  Orthoklas  und  Hikroklin  a  Kalifeldspath,  Albit  b  Natron- 
feldspath,  Anorthit  c  Ealkfeldspath. 


a  =  Or») 

b  =  Ab 

c  =  An 

8i02 

64^ 

68,67 

43,01 

Xl 

18^ 

19*2 

36,92 

IPO 

16« 





Na^O 



11,81 



CaO 

__ 

20,(y7 

Or   =  K2AlSi6  0i6  =  K20    +  AI  +  GSiO^.  Mol.  Gw.  557  (0  =  16) 
Ab  =  Na«  AI  Si«0i6  =  Na^O  +  AI  +  6  Si  0«  „        525. 

An  =  Ca  AI  Si«  0»    =  CaO    +  AI  +  2Si02  ^        279. 

Die  übrigen  Feldspäthe,  welche  zugleich  Natron  und  Kalk  enthalten,  geben 
aas  den  isomorphen  Omndverbindungen  Ab  und  An  hervor.  Ihre  Zusammen- 
setzung lässt  sich  daher  nach  den  obigen  Zahlen  berechnen  und  es  folgt  daraus, 
dass  in  ihnen  mit  Zunahme  des  Kalkes  die  Kieselsäure  abnimmt  und  die  Thon- 
erde  steigt,  während  mit  Zunahme  des  Natrons  die  Kieselsäure  steigt  und  die 
Tbonerde  abnimmt.  Aus  den  Verhältnissen  Na  :  Ca  und  AI  :  Si,  welche  in 
nothwendiger  Relation  zu  einander  stehen,  lassen  sich  die  Proportionen  von 
Ab  :  An  finden.  Da  AI  :  Si  in  Ab  =  1  :  6,  in  An  =  1  :  2,  so  muss  in 
jeder  Mischung  von  Ab  und  An  das  Verhältniss  AI  :  Si  zwischen  1  :  G  und 
1  :  2  liegen  und  diesem  Verhältniss  muss  Na  :  Ca  entsprechen.^  Ist  in 
Ab  -f  6  An  Na  :  Ca  =  1  :  3,  so  ist  AI  :  Si  =  1  :  2,57 
Ab  4-  '^  An  „  2:3  „  1:3 

3Ab  +  An  ^  6:1  „  1:5 

6Ab-j-An  yy  12  :1  ^  1:  5,43  u.  s.  w. 

Aber  so  reine  Feldspäthe  kommen  nicht  vor;  fast  alle  Orthoklase  enthalten 
ausser  Kali  noch  Natron  und  Kalk,  alle  Albite  ausser  Natron  noch  Kali  und 
Kalk ,  Anorthite  ausser  Kalk  noch  Kali  und  Natron,  und  entsprechend  enthalten 
die  Natronkalkfeldspäthe  noch  Kali.  Ausserdem  findet  sich  in  manchen  Feld- 
späthen,  besonders  in  orthoklastischen,  noch  Baryum,  Lithium,  Rubidium  und 
Caesium.  Die  Oxyde  des  Eisens  sind  nicht  immer  bestimmt,  meist  nimmt  man 
das  Eisenoxyd  als  Vertreter  der  Thonerde,  oft  ist  es  mechanisch  beigemengt.^) 
L&sst  sich  auch  häufig  der  Natron-  und  Kalkgehalt  im  Or  auf  eine  oft  ver- 
wickelte Verwachsung^)  mit  Plagioklasen  oder  auf  eingelagerte  Plagioklase 
zurückfuhren,  so  enthalten  doch  Orthoklase,  in  denen  mikroskopisch  kein  Plagio- 

')  Im  Folgenden  ist  abgekürzt  Orthoklas  in  Or,  Albit  in  Ab,  Anorthit  in  An,  Oli^o- 
klas  in  Og,  Andesin  in  Ad,  Labrador  in  La.  —  ^  Eine  Methode  zur  Berechnung  der  ge- 
mischten Feldspäthe  gab  Bunsen  in  Ann.  Chem.  Pharm.  Snppl.  6.  188.  1868.  Forchham- 
mer's  HaAiefioidit,  ein  vermeintlicher  Kalkoligoklas,  ist  nach  von  Rath  (Pogg.  Ann.  144. 
253)  La  =r  Ab  -(-  3  An.  —  ^  Sonnenstein  (Oliffoklas)  vom  Tvedestrand  enthält  nach 
Scheerer  nur  0,i6  pGt  Eisenoxyd ;  Sonnenstein  Orthoklas)  von  Of^rdenmine,  Sussex  Co., 
New  Jersey,  nach  Leeds  nur  0,93  pCt.  Eisenoxyd.  —  ^)  Lamellare  Verwachsungen  von  Or 
und  Ab,  schon  durch  die  Farbe  der  Feldspäthe  erkennbar  und  durch  die  Analyse  von 
Oerhard  (Zs.  geol.  Qes,  14.  154.  1862)  bewiesen,  sind  sehr  schön  am  Perthit  von  Perth, 
Ganada,  zu  beobachten.  (Der  rothe  Or  mit  dem  bekannten  Goldreflex  des  Sonnensteins 
enthilt  1,80  pCt.  Eisenoxyd.)  Perthit&hnliche  Verwachsungen  zeigt  auch  Loxoklas  von 
Hammond,  New  York. 
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klas  wahrzunehmen  ist,  Natron  und  Kalk,  selbst  mehr  Natron  als  Kali.  Seit 
DesCloizeaux  in  dem  dem  Orthoklas  chemisch  identen  Mikroklin  einen 
triklinen  Kalifeldspath  auffand  und  orthoklastische  Feldspäthe  mit  fast  ganz 
zurücktretendem  Kaligehalt  analysirt  sind,  muss  man  der  Orthoklas-  und  Albit- 
substanz  Isodimorphie  zuzuschreiben,  ebenso  dem  Anorthit,  der  mit  dem  trikli- 
nen Albit  isomorph  ist.  Dann  erklärt  sich  das  Vorkommen  mehrerer  Monoxyde 
in  den  Feldspäthen,  in  welchen  keine  £inmengung  fremder  Substanz  wahrzu- 
nehmen ist. 

In  den  Dolomiten  des  Binnenthals  (und  ähnlich  in  den  Jakobsberger 
Mangangruben  in  Wermland)  kommt  orthoklastischer  Hyalophan  vor,  Ba  -|-  K^ 
+  2  AI  -I-  8  Si  4-  24  0  =  Ba  0  Ä'i  2  Si  02  -|-  K2  0  AI  6  Si  0«,  schematisch 
mit  16,41  pCt.  BaO.  Aus  Äl  :  Si  =  1  :  4  geht  hervor,  dass  Hyalophan  aus 
einem  Barytfeldspath  von  der  Zusammensetzung  des  Anortfaites  und  aus  (natron- 
haltigem)  Orthoklas  besteht.  Ein  Barytfeldspath  von  Anorthitzusanmiensetzung 
ist  nicht  bekannt.  Des  Cloizeaux  fand  einen  Barytplagioklas  auf,  welcher 
7,30  pCt.  Baryt  enthält,  der  Formel  des  Hyalophans  entspricht,  aber  statt  Kali 
Natron  enthält.  Die  Analyse  eines  orthoklastischen  Feldspathes  aus  Nephelinit 
von  Meiches,  nach  Knop*)  mit  2,27  pCt.  Baryt  und  0,36  pCt.  SrO,  ist  schwer 
zu  deuten.    Rosenbusch^)  fand  darin  Zwillingsstreifung. 

Betrachtet  man  die  SauerstoiFverhältnisse,  so  sind  sie  für  Or  (u.  Mikroklin) 
=  1  .  3  .  12,  für  Ab  =  1  :  3  :  12,  f&r  An  =  1  :  3  .  4.  Die  Kalknatron- 
feldspäthe  müssen  demnach  Sauerstoff  -  Verhältnisse  aufweisen,  welche 
zwischen     1:3:  12    und     1:3:4     liegen.       Sind      die     Kalknatronfeld- 

spathe  chemische  Verbindungen^)  nach  Molekülen,  so  wird  sich  eine  continuir- 
liche  Reihe  finden,  in  welcher  beliebige  Abschnitte  gemacht  werden  können. 
Damit  fällt  die  frühere  Bedeutung  der  Namen  Oligoklas  (0  =  1:3:  9), 
Andesin  (0  =  1:3:  8),  Labrador  (0  =  1:3:  6).  Tschermak  hatte  frü- 
her, um  die  Analogie  von  Anorthit  und  Albit  hervorzuheben, 

(II     VI  I        VI 

Ca  AI  \  CJ.4  Ate       .  Na2  AU  ^  ^  ^^^  ^ 
Ca  AI ;  Si^  016  und  ^,v        |  Si*  O^^  j 

das  Molekulargewicht  desAnorthites  verdoppelt  und  zu  558  gesetzt,  femer  zwischen 
An  und  La  noch  Bytownit  eingeschoben,  der  bei  ihm  die  Mischungen  Ab  -f- 
4  An  bis  An  +  6  An  umfasst.  Der  Name  ist  einer  Analyse  Thomson's  entnom- 
men, welche,  wie  schon  bei  Wiederholung  der  Analyse  T.  Sterry  Hunt*)  aus- 
sprach, einem  Gestein  gegolten  hatte.  Kommen  auch  Natronkalkfeldspäthe  vor, 
welche  der  Begrenzung  von  Tschermak's  Bytownit  entsprechen,  so  werden  sie 
doch  meist  dem  Labrador  zugerechnet. 

*)  Jahrb.  Miner.  1865.  688.  —  ^)  Mikrosk.  Physiogr,  d.  petrographisch  wichtigsten  Minera- 
lien 1873.  333.  —  *)  Man  kann  aus  ihnen  nicht  mit  Säure  den  leicht  löslichen  Anorthit 
ausziehen,  so  dass  der  schwer  losliche  Albit  zurückbleibt.  (Vergl.  Petersen  Jahrb.  Miner. 
1872.  784.)  Die  Analogie  der  Kalknatronfeldspäthe  mit  den  Normal-Dolomiten  ist  hervorzu- 
heben. —  *)  Logan,  Geol.  Canada.  1863.  479. 
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Vergleicht  man  die  Begrenzungen  von  Og,  An,  La  bei  Tschermak  (An  =  279) 
und  Rammeisberg  (Handb.  Mineralchem.  1875.  560),  so  ergiebt  sich  Folgendes:  ^) 

Og    Tschermak  =  3  Ab  +  1  An  bis  3  Ab   +  2  An 

„      Rammeisberg  =6„-fl«  t,3„-|-2„ 

Ad    Tschermak  =3„-i-l„  „2„-|-3„ 

^      Rammeisberg  =3„+2^  ^l„+2,, 

La     Tschermak  =1„4"2^  ^l„+3„ 

Bytownit  Tschermak  =l^+'^>>  ^Itj+^t^ 

La  Rammeisberg  =l„+2„  „l„+6„ 

Nach  den  hier  angenommenen  Begrenzungen  Rammelsberg's  enthält 

Og2)  Ad  La 

Si  02  66,52  --  61,91  61,91  —  55,43  55,43  —  49,16 

AI  21,00  —  24,11  24,11  —  28,49  28,49  —  32,74 

CaO  1^  —     5,25  5?25  —  10,85  10,35  —  15,29 

Na^O  10,85—     8,78  8,TB—     5,73  5,73—     2,82 

0  =  1:3:  10^/7—  1:3:8,8  1:3:8,8— 1:3:6,^  1:3:6,67—1:3:5^7. 

Für  die  Berechnung    der   Kalknatronfeldspäthe    auf  diese  Zahlen  ist  Mg  0 

•••         ••■ 

in  das  Aequivalent  CaO,  K^O  in  Na^O,  Fe  in  AI  umgewandelt. 

Ausser  der  Analyse  der  Feldspäthe,  bei  denen  in  Folge  der  Einschlüsse, 
der  möglichen  Verwitterung  und  nicht  scharfen  Trennung  der  einzelnen  Bestand- 
theile  die  Formel  nicht  immer  hervortritt,  bleibt  als  Hulfsmittel  für  die  Be- 
stimmung neben  der  Schmelzbarkeit,  dem  Verhalten  zu  Säure  —  Anorthit  wird  von 
Säure  vollständig  unter  Gallertbildung  zersetzt  —  die  Unterscheidung  durch 
das  ^specifische  Gewicht,  welches  Tschermak  für  Or  =  2,558,  Ab  =  2,624^  An 
=  2,758  annimmt,  und  als  Wesentliches  die  optische  Untersuchung. 

Während  man  längst  glasigen  Orthoklas  als  Sanidin  (Sa)  bezeichnet,  nennt 
Tschermak  die  glasigen  Plagioklase,  so  lange  deren  Zusammensetzung  nicht 
bestimmt  ist,  zweckmässig  Mikrotin. 

Einfache  Erystalle  der  Feldspäthe  finden  sich  als  Gemengtheile  der  Ge- 
steine viel  seltener  als  Zwillinge,  und  Albit  und  Anorthit  viel  sparsamer  als 
die  aus  ihnen  hervorgehenden  Mischlinge. 

Tschermak:    Ber.   Wien.    Akad.    50.   566.    1864. 
Streng:    Jahrb.  Hiner.  1865.  419  und  1871.  598.  715. 
Rammeisberg:    Pogg.  Ann.  126.  39.  1865. 

,  Zs.  geol.  Ges.  18.  200.  1866  und  24.  138.  1672, 

Tschermak:    Ber.  Wien.  Akad.  60.  920.  1869. 

')  In  den  Beiträgen  zur  Petrographie  der  plutonischen  Gesteine  (Abhandl.  Berl.  Akad. 
1869)  hatte  ich  Tschermak's  verdoppeltes  Molekulargewicht  für  An  angenommen  und  be- 
grenzt, auf  die  hier  angenommenen  Zahlen  reducirt, 

Og         =  4  Ab  -f   1  An  bis  1  Ab  -f     1  An 
Ad         =  1    „    4.   1    „      „    1    „    +    2    „ 
La  -=  1    «    ^-  2    ,      „    1    „    +     4    „ 

Bytownit  «1^+4^      „    1    „    +  16  (bis  0=1:3. 4,471, 
nicht,  wie  dort  irrthumlich  angegeben  ist,  4,638-)  —  ^  Tschermakit  von  Kobeirs  ist  nach  den 
Analysen  von  Pisani  und  Hawes  ein  Oligoklas  =  3  Ab  +  ^  An. 
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Vom  Rath:    Pogg.  Ann.  144.  219.  475.  1872  und  Zs.  geol.  Ges.  27.  295.  1875. 

Des  Cloizeaux:    Mikroklin.  Compt  rend.  82.  885  und  1017.  1876.  (=  Jahrb.  Miner.  1876. 

768),  Zs.  geol.  Ges.  27.  456  und  955.  1875.    Ann.  Chim.  phys.  (5)  9. 

433—496.  1876. 
n  Barytplagioklas.  Jahrb.  Miner.  1877.  502. 

Glimmer. 

Die  Glimmer,  eine  Mineralgrappe  von  sehr  verwickelter  chemischer  Zu- 
sammensetzung, enthalten  ausser  der  nie  fehlenden  Kieselsäure  und  Thonerde  noch 
I  n 

R,  häufig  ausserdem  R,  bisweilen  auch  Eisen-,  Mangan-  und  Chromoxyd.  Ausser- 
dem kommen  Fluor  und  Titansäure,  in  Lithionglimmem  Zinnsäure,  in  dunkelen 
Glimmern  Spuren  schwerer  und  edler  Metalle  vor.  Chlor  und  Phosphorsäure  ge- 
hören wohl  fremden  Einmengungen  an. 

Ausser  wasserfreien  Glimmern,  d.  h.  solchen,  die  in  der  Glühhitze,  wenn 
sie  fluorhaltig  sind,  nur  Fluorsilicium  abgeben,  finden  sich  wasserhaltige, 
d.  h.  solche,  welche  in  der  Glühhitze  nur  Wasser,  und  wenn  sie  fluorhaltig 
sind,  neben  dem  Fluorsilicium  noch  Fluorwasserstoff  und  Fluorkieselwasserstoff 

abgeben.   Es  kommen,  wie  es  scheint,  auch  fluorfreie  Glimmer  vor.    Betrachtet 

I 

man  das  Wasser  als  Produkt  des  Glühens  und  nimmt  demgemäss  H  als  R  in 

I 

ihnen  an,  so  enthalten  die  Glimmer  von  R  alle  K,  meist  Na,  oft  H,  bisweilen 

n 

Lithium,  Rubidium  und  Caesium.    Von  R  überwiegt  Mg  oder  Fe,  selten  ist  Ba, 

oft  Mn  in  kleinen  Mengen  vorhanden;   Kalk  findet  sich  so  sparsam,   dass  die 

Glimmer^)  als  wesentlich  kalkfreie  Mineralien  zu  betrachten  sind. 

I  n 

Je  nach  dem  Ueberwiegen  von  R  und  R  zerfallen  die  Glimmer  in  Alkali- 

und  Magnesiaglimmer,  zu  denen  die  seltenen  Barytglimmer  gehören.  Die  Alkali- 
glimmer sind  entweder  Kali-,  Natron-  oder  sogenannte  Lithionglimmer,  d.  h. 
lithionhaltige  Kaliglimmer,  denn  Kali  bleibt  überwiegend.    In  den  Alkaliglim- 

mem  treten  fast  überall  kleine  Mengen  von  Mg  0,  Fe  0,  Mn  0  auf.    Die  meisten 

I  i 

Kaliglimmer  und  die  Natronglimmer  sind  Halbsilikate  R'-^  AI  Si^  0^  =  R*  Si  0*  -j- 

R2  Si»  0^2,  denen  häufig  die  Verbindung  R  AI  Si^  0»  (ebenfalls  Halbsilikat)  bei- 
gemischt ist. 

Die  meist  dunkelfarbigen,  sehr  selten  weissen  und  dann  eisenfreien  Magnesia- 

II 

glimmer  enthalten  sämmtlich  Alkali,  vorwiegend  Kali,  daneben  Natron.  Von  R 
überwiegt  entweder  Mg  oder  Fe,  aber  Mg  fehlt  nie  ganz.  So  entsteht  eine 
Reihe  Mg  0  -|-  0  Fe  0  bis  1  Mg  +  16  Fe  0  (« Annit,  Dana,  aus  Cap  Ann- 
Granit):  Magnesia-,  Magnesia- Eisenoxydul-  und  Eisenoxydul -Magnesiaglimmer, 
wobei  die  geringen  Mengen  Manganoxydul  dem  Eisenoxydul  zugerechnet  sind. 

*)  Die  Margarite  sind  hier  nicht  in  Betracht  gezogen,  weil  sie  nicht  als  Gesteinselemente 

auftreten.     Sie    enthalten    neben    yorwiegendem    Kalk  etwas  Magnesia,  Eisenoxydul,  Kali, 

I   n 

Natron  und  sind  unter  Annahme  von  H  =  R^R  Al'Si'O*',  d.  h.  Viertelsilikate,  die  basisch- 
sten Glieder  der  Glimmergruppe. 


Glimmer,  Lithionglimmer  (Lepidolitb,  Eryophyllit.)  17 

In  den  seltenen  sogenannten  Barytglimmem  ist  Ba  (Ca)  :  Mg  Fe  =  1  :  5  oder 
2  :  5.  Die  meisten  hierher  gehörigen  Glimmer  sind  Halbsilikate. 

Die  Kali-  und  Magnesiaglimmer  sind  bei  weitem  häufiger  als  die  Natron-, 
Lithion-  und  Barytglimmer. 

Rammelsberg.    Zs.  geol.  Ges.  14.  760;  18.  807;  19.  410  nnd  Hb.  d.  Mmeralchemie  510. 

KftUglinuner  (MuskoTit,  Damonrit,  Hargarodit,  Fnehsit). 

Meist  farblos  weiss,  aber  auch  gelb,  grün,  braun.  Von  Säuren  schwierig  oder 
kaum  zersetzbar.  Maximum  des  Fluors  =  4,15  pCt.,  des  Eisenoxydes  8,8  pCt.  Es 
kommen  ganz  eisenfreie  Abänderungen  vor.  Geringe  Mengen  von  Mg  0  und  Mn  0, 
oft  auch  von  Fe  0  und  Ca  0  sind  fast  überall  beobachtet.  (Maximum  von  Mg  0,  Fe  0, 
Ca  0  6,88  pCt.  Buchenberg,  zwischen  Borstendorf  und  Leubsdorf,  braun,  aus  Granit, 
Rübe.)  In  dem  grauen  Glimmer  von  Brodbo  fand  A.  Mitscherlich  5,24  pCt.  Fe  0. 
Neben  dem  vorherrschenden  Kali  (Maxim.  12,44  pCt.  Donegal)  findet  sich  häufig 
Natron  (Maxim.  4,io  pCt.  Lichfield)  und  bisweilen  Lithion.  Das  Maximum  der 
Titansäure  (1,72  pCt.)  fanden  Scheerer  und  Rübe  in  dem  braunen  Glimmer  der 
Grube  Himmelsfürst  in  Gneiss.  Im  Fuchsit  (Chromglimmer)  des  Zillerthales 
fand  Schafhäutl  3,95  pCt.  Chromoxyd. 

Berechnet  man  H  und  Na  auf  K,  Fe^  0»  auf  AI,  Ti  0^  auf  Si  0»,  Fl  auf  0, 

I 

so  entsprechen  die  meisten  Kaliglimmer  der  Formel  a  R^  AI  Si^  0^  einem  Halb- 
silikat, die  farbigen  fluorfreien  Kaliglimmer  des  sächsischen  Gneisses  der  For- 
I  I 

mel  b  R^R^Si^O^i,   wobei  das  Verhältniss  von  H  und  K  (Ka)  in  R  grossem 
Wechsel  unterliegt.     Schematisch  erfordern  die  Formeln  a  und  b: 


SiO» 

AI 

K2  0 

H20 

a  (H  +  K)      43^ 

86,M 

16,86 

3,38     =    100. 

b  (H»  H-  K)     53,17 

30,« 

10m 

5,99     =    100. 

Da  jedoch  in  b  stets  und  in  a  gewöhnlich  die  entsprechende  Verbindung  von 
n 
R  beigemengt  ist,    wodurch  der  Kaligehalt  herabgedrückt  wird,    so  liefert  das 

Mittel  der  Analysen  für  a  und  b: 

Fl       Si(Ti)08    AI  (Fe)      K2  0(Na2  0)      Fe  0,  Mg  0,  (Mn  0)      H^O 
a       1  46  36  10  3  4 

b     —  51  30  10  4,5  4,6 

Chemisch  gehört  der  Sericit  hierher,  der,  wie  es  scheint,  durch  einen 
Umbildungsprocess  entsteht. 

Ueber  barythaltige  Kaliglimmer  s.  Barytglimmer. 

Lithionglimmer  (Lepidolith,  Kryophyllit). 

Die  eisenfreien  Lithionglimmer  (Lepidolithe)  enthalten  Fluor  (bis  8,7  pCt.), 
neben  dem  überwiegenden  Kali  (etwa  10  pCt.)  noch  Natron,  Lithion  (4,88  pCt.), 
Rubidium  und  Caesium,  geringe  Mengen  Manganoxydul  und  Magnesia.  Der  Lepido- 

Botb,  Gtolofl«  I.  2 
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lith  von  Rozena  ist  wasserfrei  und  entspricht  der  Formel:  (K,  Na,  Li)^  Al^Si^ 

0'«  z=  (6  R  =  3,75  K  +  0,75  Na  +  1,50  Li  =  5  K  -|-  1  Na  +  2  Li),  1  Mol. 
Halbsilikate  mit  3  Mol.  normalen  Silikaten. 

Die  wohl  alle  wasserfreien  eisenhaltigen  Lithionglimmer  enthalten  ebenfalls 
Fluor  (bis  8  pCt.),  neben  dem  überwiegenden  Kali  (bis  13  pCt),  Lithion  (bis 
4,06  pCt.),  meist  auch  Natron,  femer  Fe  0,  MnO,  MgO,  und  neben  der  Thon- 
erde  Eisenoxyd.  Es  finden  sich  darunter  Halbsilikate,  Verbindungen  von  Halb- 
silikaten und  normalen  Silikaten  (Zinnwald)  und  normale  Silikate.  (Der  dunkel- 
grüne Kryophyllit  aus  Granit  vom  Cape  Ann,  Massachusetts,  mit  4,06  pCt.  Li- 
thion und  53,46  pCt.  Kieselsäure).  Rammelsberg^)  fand  im  Zinnwaldit  von 
Zinnwald  3,86  pCt.,  im  Lepidolith  von  Rozena  3,75  pCt.  Lithion. 

NAtronglimmcr. 

Die  vom  S.  Gotthard  2)  (Paragonit)  und  vom  Virgenthal  bei  Pregratten  unter- 
suchten Natronglimmer  sind  sehr  reich  an  Thonerde  (40  pCt.),  enthalten  neben 
dem  überwiegenden  Natron  (6 — 7  pCt )  etwas  Kali  und  geben  beim  Erhitzen 
Wasser  ab.  Sie  enthalten  nach  Oellacher  etwas  Ghroüioxyd,  Eisenoxyd  und 
Spuren  von  Fluor,  und  sind  Halbsilikate  R^AlSi^O^  wie  die  Kaliglimmer. 
Grünen  Natronglimmer  aus  Borgofranco  bei  Jvrea,  analysirt  von  Cossa,  hat  Ga- 
st aldi  als  Cossait  bezeichnet.  Der  mit  Korund  und  Rutil  zusammen  vorkom- 
mende Paragonit  vom  Ochsenkopf  bei  Schwarzenberg,  Sachsen,  hat  dieselbe  Zu- 
sammensetzung wie  die  angeführten  Paragonite.^)  Auch  in  Syra  kommt  nach 
Lud  ecke  Natronglimmer  vor. 

HagneBiagllmmer  undMAgnesia-Eisenoxydiilgliiiimer  (Phlogopit,  Blotity  LepldomelAiiy 

Annit). 

Die  meisten  Magnesiaglimmer  enthalten  Fluor,  einige  auch  Titansäure. 
Bisweilen  finden  sich  neben  K  und  Na  noch  Lithium  und  Rubidium  und  neben 
Mg  Fe  in  kleinen  Mengen  MnO,  CaO,  Ba  0  und  Spuren  von  Kobalt.  In  einem 
grünen  Glimmer  von  Schwarzenstein,  Zillerthal,  fand  Schaf häutl  5,9  pCt. 
Chromoxyd.  Neben  fluorfreien  kommen  fluorhaltige  Abänderungen  (Max.  4,23  pOt. 
im  braunen  eisenreichen  Glimmer  von  St.  Dennis,  Comwall,)  vor.    Das  Maximum 

von  Ti  0^  (4,68  pCt)  giebt  Sehe  er  er  im  schwarzen  Glimmer  von  Brevig  an. 

I 

Die  meisten  hierher  gehörigen   Glimmer  sind   Halbsilikate  aus  a)  R^  Si  0^ 

4-  b)  R2  Si  0*  -f  c)  AP  Si»  O^^.  R  =  +  Mg  _+  Fe;  meist  beide  nebeneinander, 
aber  häufig  sind  die  Oxyde  des  Eisens  nicht  bestimmt,  ebensowenig  der  Wasser- 
gehalt.  Eine  mittlere  Zusammensetzung  lässt  sich  kaum  geben,  da  Fe  für  AI, 
Fe  0  für  Mg  0  eintritt.  Im  Mittel  beträgt  Si  0^  40  pCt.,  AI  0»  steigt  bis  auf 
33,80  pCt.  (braun,  aus  Gneiss  des  Renchthals),  Fe^  0'  auf  37,s9pCt.  (Lepido- 
melan,  Abborforss),   FeO  auf  23,89  pGt.  (Lepidomelan   aus  Rapakivi),  MgO  in 

0  Monatsber.  Berl.  Akad.  1878.  —    ')  Muttergestein  der  bekannten  Staurolithe  und 
Cyanite  von  S.  Gottbard  und  vom  Pizzo  Fomo.  —  ^  Gentb.  Conmdnm.  p.  31.  1873. 
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dem  eisenfreien  Glimmer  von  Edwards  (St.  Lawrence  Co.,  New- York)  auf 
30,25  pCt,  K^O  auf  10,56  pCt.  (ebendas.),  Na^  0  auf  5,44  pCt.  (Rosendahl  bei 
Stockholm).  Das  Maximum  des  Wassergehaltes  (4,40  pCt.)  fand  Rübe  im  brau- 
nen Glimmer  aus  grauem  Gneiss  zwischeu  Freiberg  und  Reiche  Zeche. 

Von  0 -Verhältnissen  sind  beobachtet:  RO  :  R  :  Si  0^  =  7  :  3  :  10;  3:2:5; 
8  :  6  :  14;  3:3:6;  1:3:4;  3:4:7  u.  a. 

In  den  braunen  Magnesiaglimmem  von  Edwards,  St  Lawrence  Co.,  New- 
York,  fand  Berwerth^)  2,45  pCt.  Baryt. 

BarytgrUmmer  (Oellaeheiit). 

Der  zuerst  in  dem  Pfitschthal  neben  Chlorit  beobachtete  weissliche,  fein- 
sebuppige  Barytglimmer  ist  ein  eisenarmer,  kalireicher  Glimmer  mit  bis  6  pCt. 
Baryt,  etwa  6  pCt.  Mg  0,  etwas  MnO,  Sr  0,  Ca  0  und  9  pCt.  Alkali,  meist  Kali 

1     II  VI 

und  4  pCt.  Wasser.  Er  entspricht  der  Formel  der  Halbsilikate  R«  R  R2  Si4  0^*. 
Ein  weisser  Glimmer,  welcher  in  dem  dunkelen  Glimmer  des  smaragdführenden 
Glimmerschiefers  im  Habachthal  dünne  Zonen  bildet,  ist  nach  Sandberg  er 
(Jahrb.  Miner.  1875.  625)  ein  Barytglimmer  mit  5,76  pCt.  Baryt,  7,54  pCt.  Kali 
3,08  pCt.  Magnesia  ohne  Natrongehalt. 

Auch  in  einem  braunen  Glimmer  aus  Wermland  fand  Igelström  1,05  pCt. 
Baryt 

Den  Astrophyllit  Scheerer's  aus  Zirkonsyenit,  ausgezeichnet  durch  8  pCt. 
Titansfture,  grossen  Reichthum  an  Eisen  und  mit  10 — 12  pCt.  Manganoxydul, 
stellt  Rammeisberg  zu  der  Augitgruppe.  Der  Astrophyllit  aus  El  Paso  Co., 
Colorado,  enthält  nach  König  13,58  pCt  TiO^  und  neben  viel  Eisenoxydul  nur 
3,40  pCt.  MnO. 

Hornblende  nnd  Angit« 

Von  dem  Verband  der  thonerdehaltigen  Hornblenden  und  Augite  mit  den 

II 

thonerdefreien  war  schon    S.  8    die  Rede.    Beide  Mineralien  sind  m  R  Si  0^  -|" 
VI        n 

n  RO^;  R  =  Ca,  Mg,  Fe,  Mn;  R  =:  AI,  ¥e,  bisweilen  Cr;  bei  gut  untersuchten 
Augiten  ist  (n  =  1)  m  =  6  bis  22,  bei  den  Hornblenden  =  3  bis  12.  Häufig 
finden  sich  in  R  AI  und  ¥e  neben  einander,  doch  kommen  auch  eisenoxydfreie 
Abänderungen  vor,  wenngleich  die  Eisenoxyde  häufig  nicht  bestimmt  sind. 
Ausserdem  finden  sich  in  Augiten  und  Hornblenden  kleine  Mengen  Kali,  Natron, 
Kobalt  in  sehr  geringer  Menge,  femer  Fluor' und  Titansäure.  2) 

Von  R  0  fehlen  Ca  0  und  Mg  0  nie,  Fe  0  fast  nie,  Mn  0  ist  nur  in  geringer 
Menge  vorhanden.  Procentisch  und  atomistisch  wechseln  Ca  0,  Mg  0,  Fe  0  in 
ziemlich  weiten  Grenzen;  die  an  Eisenoxydul  reicheren  Abänderungen  zeigen 
einen  geringeren  Gehalt  an  Magnesia. 

Den  grösseren  Kalkreichthum  des  Augites  im  Vergleich  zur  Hornblende 
zeigen  die  Analysen  beider  in  einem  grobkörnigen  Monzonigestein  verwachsenen 
Mineralien  nach  vom  Rath:') 

^)  Tschermak.  Miner.  Mittb.  1877.  111.  —  ^  Augit  vom  Kaiserstuhl  enthält  nach 
Knop  (Orotb.  Zs.  Krystallogr.  1.  64.  1877)  3,65  pCt.  Titansäure.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  27. 
362.  1875. 

2* 
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Aagit 

Hornblende 

sp. 

G.  3^17 

0 

sp.  G,  3,112       0 

Si02 

49,60 

26,45 

49,26          26,27 

•  •• 

AI 

4,16 

1,94 

5«               2,72 

FeO 

9,82 

2,18 

16,97               3,77 

MgO 

14,42 

5,77 

13,18               5,26 

CaO 

21,86 

6,85 

13,08               3,72 

99« 

Hornblende 

98,21 

Neben  sehr  eisenarmen  konunen  sehr  eisenreiche  Abänderungen  yor.  Das 
Maximum  des  Eisenoxydes  fand  A.  Mitscherlich  in  Hornblende  yom  Wolfsberg, 
Cernosin,  13,26  pCt.  Im  Pargasit  fand  Rammeisberg  nur  2,52  ?e,  in  Edenit  nur 
2,86  pCt.  Fe,  in  beiden  kein  Fe  0.  Zu  den  an  Fe  0  reichsten  Hornblenden  ge- 
hört die  schwarze  Hornblende  yon  Brevig,  welche  nach  Rammeisberg  21,72  pCt. 
Fe  0  neben  6,62  pCt.  Fe  enthält.  Der  Gehalt  yon  Thonerde  steigt  yon  4  bis 
auf  15  pCt.,  Stenzelberg.  Bisweilen  ist  Chromoxyd  beobachtet.  In  Rammels- 
berg's  Analysen  wechselt  der  Gehalt  an  Kieselsäure  yon  38,62  pCt.  bis  51,67  pGt. 

Von  RO  fehlen  CaO  und  MgO  nie,  FeO  fast  nie;  MnO,  meist  in  gerin- 
ger Menge  yorhanden,  steigt  im  Gamsigradit,  Müller,  auf  6  pCt.  Die  procen- 
tische  Menge  yon  Mg  0  ist  meist  grösser  als  die  des  Kalkes,  sie  wird  geringer 
nur  in  den  an  Eisenoxydul  reichen  Abänderungen;  Hornblende  ist  kalk- 
ärmer als  Augit.  Soweit  FeO  bestimmt  ist,  wird  CaO  :  MgO  FeO  nie  ge- 
ringer als  1  :  1,8,  oft  ist  das  Yerhältniss  1  :  2,  selbst  1:3;  das  Yerhältniss 
1  :  1  ist  nicht  beobachtet.  Der  Kalkgehalt  beträgt  meist  10 — 12  pCt,  der  Ge- 
halt an  Mg  0  steigt  in  den  von  Eisenoxydul  freien  oder  an  Eisenoxydul  armen 
Abänderungen  bis  auf  23,37  pCt.  (Edenville),  und  fällt  in  den  an  Eisenoxydul 
reichen  auf  3,62  pCt.  (Brevig)  und  zwar  hier  neben  3,14  pCt.  Natron  und  2,66  pCt. 
Kali,  nahezu  dem  Maximum  der  beobachteten  Alkalien,  von  denen  gewöhnlich 
Natron  vorherrscht.  Das  Maximum  des  Fluors  beträgt  2,76  pCt,  das  der  Titan- 
säure 1,63  pCt. 

Als  Kokscharowit  hat  Hermann  1862  eine  strahlsteinähnliche,  eisenarme, 
thonerdereiche,  1,06  pCt.  Kali  und  1,63  pCt.  Natron  enthaltende  Hornblende 
aus  dem  Slüdenkathal  in  der  Nähe  des  Baikalsees  mit  18,20  pCt.  AI  und  2,40  pCt. 
Fe  0  analysirt,  die  etwa  9  R  0  Si  0^  -|-  2  AI,  also  der  für  schwarze  Hornblende 
von  Pargas  durch  Rammeisberg  gefundenen  Formel  entspricht;  ohne  Rück- 
sicht auf  Alkali  ist  R  0  =  1  Ca  0  +  2  Mg  0  Fe  0. 

Als  natron-  und  eisenoxydreiche,  thonerde-,  kalk-  und  magnesiaarme,  eisen- 
oxydulhaltige  Hornblende  ist  Arfvedsonit  zu  erwähnen.  Die  Menge  des  Alkalis, 
Natron  mit  sehr  wenig  Kali,  steigt  bis  auf  etwa  11  pCt.  In  den  in  dieselbe 
Reihe    gehörigen  Glaukophan^)   und  Gastaldit  ist  der  Thonerdegehalt  grösser 

^)  Dabin  gehört  noch  der  derbe  Wihtisit. 
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als  im  Arfvedsonit.  Bodewig^)  fand  im  Glaukophan  von  Zermätt  I.,  Lüdecke*) 
in  dem  von  Syra  II,  Cossa^)  im  Gastaldit  von  Brosso,  Val  d'Aosta,  III: 


I. 

II. 

m. 

8i02 

57*1 

55,64 

öS^i 

AI 

12^ 

15,11 

21,40 

Fe 

2,17 

3,06 

FeO 

5»78 

6,85 

9,04 

MnO 

— 

0^5 

CaO 

2,!» 

2,8 

2,08 

MgO 

13^ 

7,7 

3,9» 

Na»0 

7,88 

9,24 

■4,77 

100,89  100,87  99,71 

sp.  6.  3,0907  bei  18^  C.     sp.  6.  3,ioi  sp.  6.  3,044 

I.  9  Na2  0  Si  02  +  33  R  0  Si  02  +  10  (S  3  Si  02),   vielleicht  Na2  0  Si  02  + 

3ROSi02  +  R3Si02. 
IL  9  Na2  O  Si  02  -f-  20  R  0  Si  02  +  10  (R  3  Si  02),  vielleicht  Na2  0  Si  02  +  2  R  0 

Si02  +  R3Si02. 
III.  9  Na2  O  Si  02  +  30  R  0  Si  02  +  25  (AI  3  Si02),  vielleicht  Na3  0  Si  02  +  3  R  0 

Si02  +  3(R3Si02). 

Aogit. 

Die  Menge  des  Eisenoxydes  ist  nur  in  wenigen  Abänderungen  bestimmt. 
Zu  den  eisenärmsten  gehört  eine  farblose  oder  graulichweisse  Abänderung  von 

Baihurst,  Canada,  welche  nach  Hunt^)  nur  0,85  pCt.  Eisenoxyd  und  kein  Eisen- 
oxydul enthält,  zu  den  eisenreichsten  der  Augit  von  Tenerife  mit  23,4i  pCt. 
Eisenoxydul  (Deville)  und  der  Hudsonit  mit  30  pCt.  (Smith  und  Brush),  in 
denen  freilich  die  Menge  des  Eisenoxydes  nicht  bestimmt  ist.  Als  Maximum 
des  neben  (7,77  pCt.)  Eisenoxydul  bestimmten  Eisenoxydes  fand  Rammeis berg 
im  Augit  von  Härtungen  5,s8  pCt.,  Dölter  in  dem  von  Cuglieri  6,32  pCt. 

Der  Gehalt  an  Kieselsäure  wechselt  zwischen  47  und  52  pCt.,  der  an  Thon- 
erde  beträgt  meist  5 — 6  pCt.  (Härtungen  8,i8  pCt.,  Cuglieri  8,6i  pCt.,  Hudsonit 
11^)5  pCt.).  Als  Chromdiopsid  hat  Sandberger^)  einen  neben  Thonerde  etwas 
Chromoxyd  enthaltenden  Augit  unterschieden,  der  namentlich  mit  Broncit,  Olivin 
und  Picotit  (Thonerde -Chromoxyd -Spinell)  vorkommt.  Er  enthält  1,30  pCt. 
Chromoxyd  (Damour),  l,oo  pCt.  (Knop),  2,61  pCt.  (Rammeisberg)  neben  4,07^  4,76, 
742  pCt.  Äl.     Zwei  Analysen   von  Farsky^)  des  Vorkommens  in  den  Basalt- 

')  Pogg.  Ann.  158.  22S.  1876.  Mittel  aus  2  Analysen.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  28.  252. 
1876.  Die  Angaben  auf  S.  253  stimmen  nicht  damit  und  sind  zum  Theil  irrig.  —  ^  Atti 
della  R.  Accadem.  dei  Lincei  (2)  V.  2.    1875,  und  Ber.  deutsch,  ehem.  Ges.  1875.  906.  — 

*)  Geology  of  Canada  p.  467  mit  6,05  pCt  AI  =  14  ROSiO^  +  ÄL  „Leukaugit".  Aehn- 
lich  ist  nach  Leeds  Leukaugit  aus  Kalkspath  von  Amity  zusammengesetzt.  —  ^)  Jahrb. 
Miner.  1866.  387.  —  ^  Boricky  Petrograph.  Studien  an  den  Basaltgesteinen  Böhmens. 
Prag  1873.  11  und  Yerh.  geol.  Reichsanst.  1876.  207. 
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kugeln  des  Kosacov  entsprechen  der  Formel  21  R  0  Si  0^  -f-  '^  R;  R  0  =  6  Mg  0 
+  öCaO  +  lFeO: 

Si02         AI         Cr       FeO      MnO      MgO        CaO 

53^  3,74  0,75  4,70  0,31  16»99  19,90      =      99^ 

Im  Augit  fehlt  Kalk  und  Magnesia  nie,  Eisenoxydul  fast  nie,  Maximum 
des  Manganoxyduls,  das  stets  in  nur  kleinen  Mengen  vorhanden  ist,  2,e3  pCt. 
(Schima).  Als  Maximum  des  neben  (l,03pCt.)  Eisenoxyd  bestimmten  Eisen- 
oxyduls fand  Streng  9,ii  pCt.  (Ettersberg  aus  Gabbro).  Die  procentische 
Menge  des  Kalkes  ist  grösser  als  die  der  Magnesia,  meist  finden  sich  20 — 23  pGt. 
Kalk  gegen  13 — 16  pCt.  Magnesia;  Augit  ist  kalkreicher  als  Hornblende. 

Rechnet  man  Magnesia,  Eisen-  und  Manganoxydul  zusammen,  so  ergeben 
sich  die  Verhältnisse:  iMg  0,  Fe  0,  Mn  0  :  1  CaO  und  2  Mg  0,  Fe  0,  Mn  0  :  iCaO 
und  meist  dazwischen  liegende  Zahlen,  analog  wie  bei  den  thonerdefreien 
Augiten.  Für  das  erstere  Verhältniss  liegen  in  den  Augiten  von  Schima  und 
Laach  sichere  und  ausserdem  noch  andere  nahe  kommende  Beispiele  vor;  für 
das  zweite  Verhältniss  lässt  sich  nur  die  Analyse  des  Augites  von  Tenerife 
nach  Deville  beibringen,  in  welcher  freilich  das  Eisenoxyd  nicht  bestimmt  ist, 
allein   Analyse  und  Rechnung  stimmen  nahe  genug  überein. 

I  Augit  von  Schima  (iPe  als  AI  ber.)  =  22  R  0  Si  0^  +  R;  R  0  =  4  Ca  0  + 

3  Mg  0  +  1  Fe  0  (Rammeisberg). 

Si02  AI  Fe  FeO  MnO  MgO  CaO 

Berechnung      51,42  4,oi  —     5,i8     2,53  12,86  24,oo  =  100 

Analyse            51, 12  3,38  0,95    5^5     2,63  12,82  23,54  =     99,89 

Oder  Analyse  27,36  1,58  0,28    I.21     0,59  5,i3  (^,73  =     13,66:1,86:27,26. 

II  Augit   von  Tenerife  =    2()ROSi02  +  R;  RO  =  9CaO  +  8MgO  + 

10  Fe  0  (Deville). 

Si02  Äl  FeO  MgO  CaO 

Berechnung      49,o  4,2  21,8  9,7  15,3  =  100 

Analyse            48,o5  4,i8  23,4i  9,40  14,96=  100 

0  der  Analyse  25,63  1,95  5,20  3,76  4,27=  13,23  :  1,95  :  25,68- 

Berechnet  man  nach  0  von  Si  0^  in  II  0  von  R  0  und  den  Rest  von  Fe  0  als 
Fe,  so  erhält  man  15  R  0  Si  0^  +  R  (2,ii  Fe  neben  21,51  FeO);  0  = 
12,81  :  2,56  :  25,63. 

Omphacit  und  Smaragdit. 

Im  Eklogit,  einem  Gestein  der  krystallinischen  Schiefer,  treten  regelmässig 
verwachsen  oder  un regelmässig  verbunden  auf  ein  hell-  bis  lauchgrüner  Augit, 
nach  seiner  Färbung  Omphacit  genannt,  imd  eine  olivengrüne  Hornblende, 
Smaragdit.  Die  Analysen  fuhren  nicht  zu  der  Formel  m  R  0  Si  0^  -f"  ^  R, 
weil  fremde  Mineralien,  wie  Cyanit,  Granat,  Kalk,  Glimmer  eingemengt  sind 
und  das  etwaige  Eisenoxyd  nicht  bestimmt  ist.  Manche  Omphacite  zeigen 
Diallagstruktur. 
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Fikentscher^)  fand  in  den  Omphaciten: 

a.  Mittel  aas  3  Analysen:  von  Oberpferdt,  Wustuben,  Silberbach  (Fichtel- 

gebirge), 

b.  Weissenstein  bei  Stammbach  (Fichtelgebirge)  sp.  Gew.  3,80, 

c.  Fächer  (Steiermark), 

d.  Lüdecke^)  im  Omphacit  aus  Eklogit  von  Syra: 


Si02 

AI 

Gt    FeO 

MgO 

CaO    Na'O    K^O      Glühverlust. 

a. 

52^ 

9,88 

—        4,74 

13,40 

17*6        1*6        0,20        0,45   =      99*9 

b. 

62,16 

8,71 

-      11^ 

10,77 

14,16        0,87        0,14        0,60  =      98,94 

c. 

60,29 

6iC7 

2,OT        3,36 

15,82 

21,50        0,88        0,88        0,45   =    101,22 

d. 

52,58 

4,6 

-      11* 

16,1 

12*                                      1*9  =      99,68 

0  von  R  0  :  &' 

:  Si02 

in  a  11,87  :  4*6  :  28,08 

b  11,19  :  4,06  :  27,88 

C  13*1  :  3,76  :  26*8 

d  12,T»  :  2,14  :  28*3 

SiO» 

AI          «r 

FeO 

a. 

52,84 

3,78           0,60 

7*9 

b. 

64*0 

4,54           0,61 

3,87 

c. 

52,97 

1,94 

4,52 

Im  Smaragdit  ist  schon  früh  ein  Gehalt  von  Chromoxyd  nachgewiesen. 
Fikentscher^)  (a)  und  Hunt^)  (b)  fanden  in  Smaragdit^)  aus  Geschieben  des 
Genfer  Sees,  Story-Maskelyne  und  Flight  in  Smaragdit  (c)  von  duToit's  Pan, 
Südafrikanischer  Diamantendistrikt:  ^) 

CaO       MgO      Na^O     Gluhverlust. 

14,88  16,43  ^,21         ljl6   =   98,73 

13,72  19,01  2,30        0,80   =   99,15 

20,47  17,49  1,77        0,58   =   99,74 

0  von  a  =  13,03  '  1,92  -  27,9i;  sp.  G.  3,ioo 
b  =  13,10  :  2,30  :  28,96 
c  =  13,80  :  0,91  :  28,26 
Die  Eisenoxyde  sind  nicht  bestinmit;  in  c  ist  der  Kalkgehalt  für  Hornblende 
ungewöhnlich  hoch. 

Grasgrünen  Smaragdit  (?),  sehr  ähnlich  dem  Rokscharowit  zusammengesetzt, 
mit  0,21  pCt.  Nickeloxyd  und  17,59  pCt.  Thonerde  analysirte  Chatard  von  Culla- 
kenee  mine,  Clay  Co.,  Nordkarolina  (Genth,  Corundum  1873). 

Leucit. 

Schematisch  besteht  Leucit  (sp.  G.  2^80)  =  K«  AI  Si^  012  =:  K2  0  +  AI  + 
4Si02  aus  21,51  pCt.  Kali,  23,67  pCt.  Thonerde,  54,92  pCt.  Kieselsäure.  Alle 
Analysen  weisen  etwa.s  Natron, '0  einige  auch  Kalk  und  Eisenoxydul  auf;  rühren 

■)  Berg-  und  Hüttenmänn.  Ztg  1865.  24.  397.  Breithaupt,  Mineralog.  Studien  1866. 
48.  Die  fär  c  angegebene  Summe  100,64  deutet  auf  Druckfehler,  vielleicht  im  Alkaligehalt. 
-  ^  Zs.  geol.  Ges.  28.  260.  1876.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1864.  84.  -  *)  Amer.  J.  Sc.  {'2) 
27.  348.  1859.  Hunt  fand  auch  eine  Spur  Nickeloxyd.  —  *)  Vergl.  Keungott  Jahrb.  Miner. 
1867.  774.  Tßchermak,  Mineralog.  Mitth.  1872.  44  und  v.  Dräsche  ib.  1871.  85.  —  ^  Quart 
J.  geol.  Soc.  30.  412.  1874.  —  ^)  Die  bedeutende  Menge  von  Natron  (6,04  pCt.  gegen 
12,46 pCt  Kali),  welche  6.  Bischof  in  den  losen,  am  22.  April  1845  am  Vesuv  ausgewor- 
fenen Lendten  angiebt,  beruht  nach  Rammeisberg,  welcher  dasselbe  Material  untersuchte,  auf 
Irrthum.  Lose  im  Februar  1 847  ausgeworfene  Leucite  enthalten  nach  Bischof  3,77  pCt 
Natron  gegen  15,»  pCt  Kali.    Lemberg  fand  1,4t  pCt.  Natron  im  Vesuvleucit, 
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die  beiden  letzteren  zum  Theil  von  Einmengungen  her?  (Maximum  des  Kalks 
1,68  pCt.  nach  Knop  im  Leucit  des  Nephelinites  von  Meiches.)  Richter^)  ent- 
deckte im  Vesuvleucit  spektralanalytisch  Lithion,  L.  Smith  ^  in  allen  von  ihm 
untersuchten  Leuciten  bis  0,9  pCt.  Rubidium  und  Caesium.  Der  Leucit  gebort 
zu  den  kalireichsten  Mineralien. 

Nach  Abich  enthält  glasiger  Leucit  aus  Vesuvlava  von  1834  (sp.  6.  2,519) 
neben  10,40  pCt.  Kali  8,83  pCt.  Natron  =  1  :  1,29;  nach  dem  Sauerstoffverhält- 
niss  4,05  •  11^29  •  29,77  =  1^  :  3  :  7,9i  lag  veränderter  Leucit  nicht  vor. 
Nach  Ch.  St.  Ciaire  Deville  verhält  sich  der  Sauerstoff  des  Natrons  zu  dem 
des  Kali  im  Leucit  der  Vesuvlaven  1855  wie  2,09  :  1,  im  Leucit  der  Vesuv- 
laven am  linken  Rande  des  Fosso  grande  wie  8,21  :  1;  nach  Damour  in  losen, 
am  22.  Juni  1847  vom  Vesuv  ausgeworfenen  Leuciten  wie  1,67  '  1-  Der  sehr 
poröse  Bimstein  der  oberen  Schicht  in  Pompeji  (couche  des  petites  ponces) 
besteht  nach  Fouque^)  aus  Glasmasse,  in  der  neben  den  bei  weitem  über- 
wiegenden mikroskopischen  Leucitkry stallen  noch  grüner  Augit  0^55  pCt.), 
dunkelbraune  Hornblende  (0,17  pCt.),  Sanidin  (0,o6  pCt.),  etwas  Magneteisen, 
Glimmer  und  wohl  auch  Olivin  liegen.  Die  Leucite  (sp.  6.  2,41,  niedriger  als 
sonst)  enthalten: 

Si02  56,14  pCt.,  AI  24,88,  K2  0  8,73,  Na2  0  6,4s,  CaO  2,91  =  99,o4 

0  29,94  11,57  1,48  1,66  0,83 

=  3,1^7 .  11,57  .  29,04  =  1,08  •  ^  •  7,76-  Da  die  Kry stalle  transparent  und  frei  von 
Einschlüssen  sind,  so  kann  man  einen  Gehalt  von  Sanidin  oder  Nephelin  nicht 
annehmen.  Ca  :  Na  :  K  ist  =  5  :  20  :  18.  Hing  ihnen  noch  Glasbasis  an? 
Für  diese  Ansicht  spricht  das  niedrige  specifische  Gewicht. 

Leucit  wird  von  Säuren,  ohne  zu  gelatiniren,  vollständig  zersetzt. 


Nephelin« 

Die  von  Rammeisberg  ^)  mit  möglichst  reinem  Material  angestellten  Ana- 

1 

lysen  führen  für  den  Nephelin  (sp.  G.  2,6oo — 2,608?)  zu  der  Formel  R^  AP  Si^  O^^; 

R  =  5  Na  -f  1  K  oder  6  Na  +  1  K  =  3  R2  0  +  3  AI  +  7  Si  02.  Für  das 
erstere  Verhältniss  lässt  siqh  die  Formel  ausdrücken  durch  5  (Na^  AI  Si^  0*^)  -|- 
K2AlSi4  0^2  und  enthält  dann  im  ersten  Glied  das  (Halb-)  Silikat  der  So- 
dalithgruppe,  im  zweiten  (das  normale  Silikat)  Leucit. 

Der  Kalk  gehört  nach  Rammeisberg  fremden  Einmengungen  an,  wie 
Augit  und  Granat. 

Schematisch  besteht  danach  der  Nephelin  entweder  aus  a  (5  Na-  0  +  K^  0) 
oder  aus  b  (öNa^O  +  K^O);  c  =  Mittel  aus  4  Analysen. 

*)  Breithaupt,  Mineralog.  Studien.  1866.  35.  —  ^  Silliman,  Amer.  J.  (2)  49.  336- 
1870.  -  3)  compt.  rend.  79.  870.  1874.  —  *)  Monat«ber.  Berl.  Akad.  1876.  698.  Zs. 
geol.  Ge«.  29.  77.  1877. 
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a 

b 

c 

Kieselsäure 

46,17 

46^ 

44,98 

Thonerde 

33,10 

33,19 

34^9 

Natron 

16,67 

17,17 

15,60 

Kali 

6,06 

4,86 

4«» 

Kalk 

— 

— 

0,48 

100,00  100,00  100,16 

Aebnliche  Zahlen  liefert  der  Eläolith,  der  Nephelin  der  älteren  platoni- 
schen Gesteine.  Zirkel^)  wies  nach,  dass  der  licht  bläulich-grüne  und  grün- 
lich-graue Eläolith  des  norwegischen  Zirkonsyenites  und  der  licht  bläulich- 
grüne Eläolith  von  Lojo,  Finnland,  zahlreiche  mikroskopische  Hornblendekry- 
stalle  enthalten,  welche  Färbung  und  Schiller  der,  wenn  rein,  farblosen  Masse 
bedingen.  Durch  Kochen  des  Pulvers  mit  Salzsäure  lässt  sich  die  Hornblende 
isoliren,  welcher  der  Kalk  und  die  Magnesia  der  Analysen  angehört.  Der  grau- 
lich-braune Eläolith  des  norwegischen  Zirkonsyenites  enthält  mikroskopische 
Kömer  von  bläulich-violettem  Sodalith  reichlicher  als  Hornblendenadeln.  Die 
Färbung  wird  hier  und  im  röthlich  gelben  Elaeolith  von  Hotsprings,  Arkansa.^, 
durch  mikroskopischeFlüssigkeitseinschlüsse  und  Eisenoxydhydrat  hervorgebracht. 
Scbeerer^)  fand  den  pulverig  vertheilten  Farbstoff  der  röthlich  braunen  Eläo- 
lithe  von  Brevig  aus  30  pCt.  Si  0^,  50  pCt.  AI  und  Fe,  9  pCt.  Natron  (und 
wenig  Kali)  und  11  pCt.  Wasser  zusanmiengesetzt  und  schliesst  auf  Diaspor, 
gemengt  mit  einem  unzersetzten  Silikat. 

Der  mit  Säuren  auch  nach  dem  Glühen  gelatinirende  Nephelin  gehört  zu 
den  natronreichsten  Silikaten.  Spuren  von  Chloriden,  die  sich  durch  Kochen 
mit  Wasser  nicht  entfernen  lassen,  finden  sich  in  Nephelin  und  Eläolith.  Rauff^) 
fand  geringe  Mengen  von  Wasser  (0,14  pCi),  das  erst  in  Gebläsefeuer  entweicht, 
und  erhielt  im  Mittel  von  5  Analysen  44,o8  pCt.  Si  0^;  33,28  pCt.  AI;    0,19  Mg  0; 

U7  CaO;  16,00  Na^O;  4,76  pCt.  K«©;  0,i6  pCt.  Wasser  +  100,o3  =  8R  4A1 
-I-  9Si  -f  340. 

Ueber  Cancrinit  s.  complicirte  Verwitterung  des  Nephelins. 

Die  Soialithgnippe. 

Sie  umfasst  Sodalith,  Hauyn  und  Nosean,  isomorphe  Mineralien,  in  denen 
das  herrschende  Natronthonerdesilikat  mit  Na  Cl,  Na^  0  S  0^  und  Ca  0  S  0'  ver- 
bunden ist. 

Sodalith  [2  Na  Cl  +  3  Na«  AI  Si^  0»  =  3  (2  Na«  0  -f  Si  0«)  -f  3  (2  AI  + 
3Si02)  +  4NaCl]  enthält  schematisch  19,2  pCt.  Na«  0;  31,8  pCt.  AI;  37,o 
Si  0«;  7,s  Cl,  4,7  pCt.  Na  (zusammen  25,5  Na«  0).  Oft  finden  sich  kleine  Men- 
gen Kali,  auch  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxyd.  Sodalith,  eines  der  natronreichsten 
Mineralien,  gehört  zu  den  Halbsilikaten. 

0  Jahrb.  Miner.  1870.  811.  -  ^  Pogg.  Ann.  109.  145.  1863,  s.  auch  Pogg.  Ann. 
49.  370.  1840.  —  ')  Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Nephelins,  Caucrinites  u. 
Mikrosommites.    Bonn  1878.  15. 
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Im  Nosean  ist  das  Silikat  des  Sodalithes  mit  wenig  Gl  Na  und  mit  mehr 
Na^OSO^  verbunden.  Sieht  man  vom  Chlor  ab,  dessen  Menge  0,6i — l^og  pCt. 
beträgt,  so  ist  der  Nosean,  welcher  relativ  zum  Hauyn  ärmer  ist  an  Kalk  und 
meist  frei  von  Kali ,  kalkfrei  gedacht  2  Na^  AI  Si*^  0*  +  Na^  0  S  0*,  aber  stets 
ist  eine  analoge  Kalkverbindung  beigemisclit.  Kleine  Mengen  Eisenoxyd  und 
Wasser  finden  sich  überall  angegeben;    das  Maximum  des  Kalkes  ist  4,o5  pCt. 

Der  blaue  oder  weisse  Hauyn  ist .  dieselbe  Verbindung  wie  der  Nosean, 
nur  reicher  an  Kalk  (Max.  11,92  pCt.,  Minimum  7,35  pCt.).  Das  Natron  ist  meist 
von  Kali  (Max.  4,%  pCt.)  begleitet,  Chlor  bis  zu  o»66  pCt.  vorhanden.  Die  all- 
gemeine Formel  für  Hauyn  und  Nosean  ist: 

m(CaS04  +  2CaAlSi208)  +  n(Na2S04  +  2Na2  AlSi208). 

Aus  blauen  oder  grünen  Hauynen  ist  die  Farbe  durch  verdünnte  Säuren 
oder  Erhitzen  bis  zum  Schmelzen  leicht  zu  vertreiben.^) 

Sodalith,  Nosean  und  Hauyn  lösen  sich  in  massig  starken  Säuren  voll- 
kommen auf  und  gelatiniren  dann  beim  Stehen  oder  Erwärmen. 

MelUith   (HumboldtUith). 

Melilith,  ein  kalkreiches,  Magnesia  und  Alkali  (Natron  und  Kali)  führen- 
des Thonerdesilikat,  in  dem  ausserdem  Eisenoxyde  vorkommen,  ist  öR^SiO^ 

+  R2Si3  0i2  =  6(2ROSi02)-f-2(S  3  Si  0«);  12  RO  =  R2  0  + 11  RO;  R^O 
=  Na2  0,  K2  0;  R  0  =  Ca  0,  Mg  0;  R  =  AI,  #e.  Im  Mittel  enthält  er  32  pCt. 
Kalk,  39  pCt.  Kieselsäure;  Maximum  des  Eisenoxydes  10  pCt. 

Melilith,  der  mit  Säuren  vor  und  nach  dem  Glühen  gelatinirt,  gehört  zu 
den  kalkreichsten  Doppelsilikaten. 

Epidot  (Pistazit). 

Epidot  H2  Ca*  ^^  ]   Si^  026  =  4  Ca  0,  3  ß}\    ^  gi  02.  H2  0  ist  ein  kalk- 

Fej  iFej 

reiches  Thonerde  -  Eisenoxyd  -  Mineral,  in  welchem  die  beiden  isomorphen  Mi- 
schungen Thonerde-Epidot  und  Eisenoxyd-Epidot  (beobachtetes  Maximum  von 
Fe  16,5  pCt.)  neben  einander  auftreten.  Erst  bei  sehr  hoher  Temperatur,  etwa 
bei  beginnender  Weissglühhitze,  tritt  H  als  Wasser  aus,  dessen  Menge  dann 
nahezu  2  pCt.  beträgt.  Es  reagirt  sauer  in  Folge  einer  kleinen  Menge  Salz- 
säure. Das  Mineral  ist  dann  durch  Säuren  vollkommen  aufschliessbar  und 
gelatinirt. 

Ausserdem  treten  kleine  Mengen  von  Fe  0  (Max.  3,59  pCt.)  auf,  femer 
MnO,  MgO,  Cl,  Alkali  (K,  Na,  Li),  Ti  02,  nach  Hermann  auch  Borsäure. 
Sie  rühren  zum  Theil  von  Einschlüssen  her,  wie  z.  B.  von  Tremolit,  Magneteisen. 

Schematisch  ist  Thonerde-Epidot  und  Eisenoxyd-Epidot  zusammengesetzt  aus: 
0  Vogelsang,  Ueber  die  natürlichen  Ultramarinverbindungen.   1873.  34. 
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SiO» 

39,52 

33,27 

•  •• 

AI 

33,92 

— 

•  >• 

Fe 

— 

44^ 

CaO 

24^ 

20,70 

Wasser 

1,97 

i^ 

100,00  1^100 

Im  Manganepidot  ist  R^  =  0,5  Fe,  1  Mn,  1,5  AI. 

Dieselbe  Zusammensetzung  wie  Epidot  hat  Zoisit,  in  welchem  neben  Kalk 
kleine  Mengen  Magnesia  und  Kali  vorkommen.  Auch  eine  chromhaltige  Varie- 
tät ist  bekannt.    Eisenoxydmaximum  6 — 8  pCt. 

Ludwig,  Zs.  geol.  Ges.  24.  465.  1872,  und  Tschermak,  Min.  Mitth.  1872.  187. 

Rammeisberg,      „         16.  650. 

Rammelsberg,  Monatsber.  Berl.  Akad.  1873.  439. 

Granat. 

n  VI  ...  n 

In  der  Granatgruppe  (R«  R  Si»  0^2  =  3  R  0  +  R  +  3  Si  0^)  ist  R  =  Ca, 

...        ...    ...      ... 

Mg,  Fe,  Mn  (Cr?);  R  =  AI,  Fe,  Gr,  Von  R  0  kommt  seltener  ein  Oxyd  allein 
vor,  meist  sind  zwei  oder  mehrere  vorhanden;  von  R  findet  sich  Thonerde  bis- 
weilen  allein  mnd  fehlt  nur  selten  ganz.  Nach  R  lassen  sich  Thonerde-,  Eisen- 
oxyd- und  Chromoxyd-Granat  unterscheiden.  Manche  Granaten  sind  reich  an 
Titansäure,  nach  Knop  enthält  Melanit  von  Frascati  B,o2  pCt 

Das  gewöhnliche  Vorkommen  bilden  Eisenoxydul-  Magnesia-  Thonerde- 
granaten,^)  Almandin  und  Pyrop,  letztere  nach  Moberg  durch  einen  Gehalt 
an  Chromoxydul  ausgezeichnet.  Diese  Gruppe  ist  durch  üebergänge  einerseits 
mit  dem  Kalkthongranat  (Grossular)  und  dem  seltenen  Manganoxydulthonerde- 
granat  (Spessartin)  verbunden,  andererseits  mit  dem  Kalkeisenoxydgranat  (dahin 
Melanit),  in  welchem  neben  Kalk  bisweilen  grössere  Mengen  Magnesia  oder 
Manganoxydnl  auftreten.  Der  seltene  Chromoxydgranat  (üwarowit)  fuhrt  von 
R  0  wesentlich  Kalk  neben  Mg  0  und  Fe  0.  Die  Schwankung  von  R  0  und 
R  ist  in  Folge  des  Zusammentretens  der  einzelnen  Grundmischuugen  bedeutend. 
Als  Maxima  kennt  man  von  Si  0«,  Äl,    Fe,    Cr,    Ca  0,  Mg  0,  Fe  0,  Mn  0,  Cr  0 

pCt.  43;     24;  31,ö;  23;      37;       22;       39;       34;      4,2. 

Es  kommen  einerseits  thonerdefreie  und  eisenoxydfreie,  andererseits  kalk- 
freie-eisenoxydttlreiche  und  kalkreiche-eisenoxydulfreie  Granaten  vor,  während 
meist  Magnesia  und  Eisenoxydul  zurücktreten.  Die  Granaten  der  Serpentine 
und  Eklogite  zeichnen  sich  durch  hohen  Magnesiagehalt  aus.  Magnesiareiche 
Granaten  haben  ein  geringes  specifisches  Gewicht;  Del  esse  fand  es  far  vielleicht 
nicht  frischen  Granat  von  Narouel,  aus  Serpentin  der  Vogesen,  mit  22  pCt.  Mg  0 
zu  3,ido-    Schematisch  ist 

<)  Im  Granat  der  Kochelwiesen  bei  Schreiberhau  fand  Websky  2,6«  pCt.  Tttererde  und 
im  wasserhellen  Granat  von  Jordansmnhl  0,i8  pCt  Ni  0. 
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Si02  AI  ¥e  Gt  CaO  FeO  MnO  MgO 

3  Ca  0,  AI,  3  Si  02  =  40    22^   —    —  37,2    —  —       — 

3  Fe  0,  AI,  3  Si  03  =  36,i  20,6 —    43,s  —  — 

3 MgO,  AI,  3Si02=  44,7  25,5 —     —  —  29,8 

2,4MgO;0,8FeO;0,3CaO,Al,3Si  02=  43,1 24,7   —    —  4       5,2  —  23 

3  Mn  0,  AI,  3  Si  02  =  36,8  20,7 —     —  43  — 

3  Ca  0,  Fe,  3  Si  02  =  35,4  —  31,6  —  33,i    —  —  — 

3  Ca  0,  Cr,  3  Si  02  =  36     —     —  30,4  33,6    —  —  .  — 

Kalkthongranat  gehört  zu  den  kalkreichsten,  Eisenoxydulthonerdegranat  zu 
den  eisenoxydulreichsten  Mineralien. 

TesnTian. 

Er  giebt  in  sehr  hoher  Temperatur  Wasser  (bis  3  pCt.)  ab  und  gelatinirt 
nach  Schmelzen  oder  starkem  Glühen  mit  Salzsäure,  während  er  vorher  von 
Säuren  wenig  angegriffen  wird.  Das  kalkreiche,  neben  Thonerde  Eisenoxyd 
enthaltende  Mineral  führt  meist  noch  etwas  Magnesia  und  Alkali  (Natron),  bis- 
weilen  auch  Eisenoxydul.  Mittel  etwa  38  pCt.  Si  02,  12—16  pCt.  AI  und  9 
bis  3  pCt.  Fe,  36  pCt.  Kalk;  Rest  Wasser,  Magnesia,  Alkali,  Eisenoxydul.    Die 

1  11  VI 

gewöhnliche  Varietät  ist  nahezu  8  R  +  24R  +  6R  +  21  Si  +  88  0;  dem 
Vesuvian  von  Wilui  kommt  eine  andere  Formel  zu. 

Diohroit  (Cordierit). 

Im  Dichroit,  einem  Magnesia-Thonerde-Eisensilikat,  entweder  R2  AP  Si^  0^* 
II 

oder  vielleicht  R^APSi^02S,  sind  die  Oxydationsstufen  des  Eisens  nicht  genau 
bestimmt.  Neben  fast  eisenfreien  konmien  bis  9 pCt.  Eisenoxyd  enthaltende  Dichroite 
vor.  Ausserdem  finden  sich  kleine  Meugen  von  Kalk,  Manganoxydul  und 
Lithion. 

Im  Mittel  enthält  Dichroit  50  pCt.  Si  02,  32  pCt.  Äl,  11  pCt.  MgO;  der 
Rest  kommt  auf  Eisenoxyd.  Manganoxydul,  Kalk. 

Schematisch  und  eisenfrei  besteht  Dichroit,  der  von  Säuren  nur  wenig  an- 
gegriffen wird,  aus  52,8  pCt.  Si  02;  34  pCt.  AI;  13,2  pCt.  Mg  0. 

TnmiAlin« 

Die  Turmaline.  eine  Mineralgruppe  von  sehr  complicirter  Zusammensetzung, 

1  II  VI 

sind  isomorphe  Mischungen  der  Drittelsilikate  R^  Si  0»,  B?  Si  0»,  R  Si  0».    Sie 

I  u 

enthalten  ausser  Si,  AI  und  B  (S  =  AI)  von  R  H,  K,  Na,  Li,  Fl;  von  R  Mg, 

VI  VI  VI  VI 

Fe,  Mn,  Ca;  von  R  tritt  Fe  nur  in  sehr  geringer  Menge  neben  AI  und  B  auf. 
Rammeisberg  bringt  sie  in  zwei  Abtheilungen;  in  der  ersten  ist  B  :  AI  :  Si 
=  1  :  2  :  4;  in  der  zweiten  =  2:6:9.  Die  Glieder  beider  Abtheilungen  ent- 
halten immer  ein-  und  zweiwerthige  Elemente,  welche  letztere  in  der  zweiten 
Abtheilung  sehr  zurücktreten,  ja  fast  ganz  verschwinden.  Die  erste  umfang- 
reichere Abtheilung   enthält   die   gelben,    braunen   und   (scheinbar)  schwarzen 
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Tnnnaline,  die  zweite  die  farblosen,  rothen  und  schwach  grünen  Turmaline, 
welche  durch  die  Gegenwart  von  Lithion,  durch  die  grosse  Menge  der  Thonerde 
(43  pCt.),  durch  geringen  Gehalt  an  Mn  und  Mg  und  den  fast  gänzlichen  Man- 
gel an  Fe  ausgezeichnet  sind. 

Alle  Turmaline  enthalten,  ähnlich  wie  die  Glimmer,  H,  das  sie  in  der 
Glühhitze  als  Wasser  neben  Fluorkiesel  abgeben;  der  Gewichtsverlust  beträgt 
2—3,5  pCt.  Die  Menge  des  Fluors  steigt  bis  1,19  pCt.,  die  der  direkt  bestimm- 
ten Borsäure  auf  10 — 11  pCt. 

I 

Die  Glieder  der  ersten  Abtheilung  bestehen  aus  den  Mol.  R^  Al^  &  Si*  O^'^ 
-|-R3Al2SSi*ü»    die  der  zweiten  Abtheilung  aus  den  Mol.  R6A16S2gi9o45 

-|-R8A16E2Si»0« 

In  der  ersten  Reihe  der  ersten  Abtheilung  i)    sind    die  beiden  Molecüle  in 

I       II      VI  n 

dem  Yerhältniss  1  :  2  enthalten,  so  dass  R:R:A1  =  1:1:1  ist.  R,  vor- 
zugsweise Mg  und  Fe,  wechselt  in  der  Art,  dass  entweder  Mg  und  Fe  oder 
vorwiegend  Mg  oder  vorwiegend  Fe  vorhanden  ist;  ebenso  wechselt  das  Verhält- 
niss  von  H  :  Na  (K). 

In    der   zweiten,    durchgängig   magnesiaarmen  Reihe  enthalten  die  Eisen- 

oxydul-Turmaline  die  beiden    Molecüle    im    Yerhältniss    von    5:2,    so    dass 

1      n     VI 

R  :  R  :  R  zi:  5  :  2  :  3    wird.      Maximum    von   Mn  0  =  3,59  pCt.,  von   FeO 

13,17  pCt. 

I 

In  der  zweiten  Abtheilung  ist  unter  R  ausser  H,  Na,  K  noch  Li  in  be- 
stimmbarer Menge  vorhanden ;  sie  sind  im  Ganzen  eisenfrei  und  da  sie  zugleich 
wenig  Mg  und  Mn  enthalten,  so  treten  die  einwerthigen  Elemente  in  den  Vorder- 
grund.    Die  farblosen  Turmaline  von  Elba  sind  wesentlich  nur  Alkaliturmaline 

=  R«A16B2Si9  0« 

Eine  dritte  Abtheilung,  zu  welcher  Rammeisberg  die  grünen  Turmaline 
von  Brasilien,  Chesterfield,  Mass.,  und  Paris,  Maine,  rechnet,  geht  aus  der 
isomorphen  Mischung  der  beiden  ersten  Abtheilungen  hervor  und  enthält  Eisen 
and  Lithion. 

Als  Maxima  finden  sich  in  Procenten 
VPO    K'O    Na^O    Li^O    MgO    FeO    MnO    CaO    Si02    AI     B    Fl 

3^)4         2,17         2,60  1,47        14,89      17,40        3,69         1,81        41  ,i6  44,06 11,64 1,19% 

Da  Kalk  und  Manganoxydul  oft  ganz  fehlen,  so  sind  die  Turmaline  als 
alkalihaltige,  sehr  thonerdereiche  Magnesia-Eisenoxydulsilikate  zu  bezeichnen 
in  denen  der  hohe  Gehalt  an  Bor  bemerkenswerth  ist. 

Säuren  zersetzten  Turmalin  nicht,  selbst  Fluorwasserstoffsäure  zerlegt  nur 
den  zuvor  geglühten  leicht  und  vollständig. 

^  Der  LithiongehAlt  ist  nicht  immer  bestimmbar. 
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Chlorit. 

Die  Chloritgruppe  umfasst  eine  Reihe  meist  grüner  Mineralien,  welche  sich 
durch  Struktur  und  Härte  zwischen  Talk  und  Glimmer  stellen  und  nach  einer 
Richtung  leicht  spalten  in  biegsame,  aber  sehr  wenig  elastische  Blättchen.  Sie 
enthalten  ausser  Si  und  AI  wesentlich  Mg,  Fe  und  geben  erst  in  starker  Glüh- 
hitze Wasser.  Wo  die  Menge  des  Eisenoxydes  bestimmt  wurde,  ist  sie  geringer 
als  die  des  Eisenoxyduls.  Ausserdem  finden  sich  kleine  Mengen  MnO,  CaO, 
Ni  0,  hier  und  da  Alkali;  Chromoxyd  steigt  (Kämmererit  von  Texas,  Penns.) 
auf  6,85  pCt.  Verwachsungen  und  ausserdem  Einmengungen  fremder  Mineralien 
machen  die  Analysen  ungleich. 

Des  Cloizeaux  zerfällt  die  Gruppe  in  Klinochlor  (=  Ripidolith,  v.  Kobell), 
Pennin  (dazu  Leuchtenbergit,  Kämmererit  und  der  weisse  Chlorit  von  Mauleon) 
und  Ripidolith  (Chlorit,  Werner),  zu  welchem  er  den  Delessit  stellt. 

Nimmt  man  das  Eisen  als  Oxydul,  so  ergiebt  sich  für  Klinochlor  und  Pen- 
II 
nin  die  Formel  R^  R  Si'  0^*  -f"  ^  H^  0  oder,  H  als  chemisch  gebunden  betrachtet, 

II 
H2  R5  Si»  012  j^  H6  AI  0«  und  die  schematische  Zusammensetzung  32,5  pCt.  Si  0^; 

18,5  pCt.  AI,  36  pCt.  Mg.  0,  13  pCt.  H^O.  Es  kommen  sehr  eisenarme-  mag- 
nesiareiche und  eisenreiche-  magnesiaarme  Abänderungen  vor.  Maximum  von 
MgO  37,60  pCt.,  von  FeO  11,86  pCt. 

Die    sehr   abweichenden  Analysen   des    eisenreicheren  Ripidoliths  ergeben 

2  H2  RS  Si»  012  -f.  3  H6  R  06  mit  etwa  26  pCt.  Si  0%  22  pCt.  AI,  40  Mg  0  Fe  0, 
12  pCt.  Wasser.  Das  Minimum  des  Eisenoxyduls  ist  14,8  pCt.,  das  Maximum 
29,76  pCt.i) 

Nach  dem  Vorkommen  darf  man  den  Chlorit  als  ein  sekundäres  Mineral 
ansehen. 

Die  Analysen  von  6.  Hawes^)  führen  für  das  chloritische  Mineral  „Dia- 
bantit**  (Delessit)   der  Diabase   des  Connecticutthaies  zu  der  einfachen  Formel 

12R0  +  2AI  +  9Si02  +  9aq  =  (12R0  -f  6  Si  02)  +  (2  AI  +  3  SiO«) 
-|-  9aq,  also  zu  Halbsilikat.     Berechnet  man  für  12  RO  das  Verhältniss  von 

MgO:  FeO  =  5  :  4,  so  ergiebt  sich  =  17,ii  pCt.  MgO,  24,64  FeO;  13,2i  AI; 
34,64  Si  02  und  10,88  pCt.  Wasser.  Neben  etwa  11  pCt.  Thonerde  finden  sich 
etwa  2,6  pCt.  Eisenoxyd. 

Nach  Procenten  geordnet,  enthalten  die  angeführten  Silikate  an  einzelnen 
Bestandtheilen  in  abnehmender  Reihe  nach  Formel  und  Beobachtung,  wobei 
die  eingeklammerten  Zahlen  angeben,  wie  weit  die  Mengen  in  Betracht  ge- 
zogen sind: 

^)  Die  Analysen  nordamerikanischer  Ripidolithe  (s.  Eorundverändeningen)  geben  nur 
5  pCt.  Fe  0  neben  28-30  pCt  Mg  0.  —  *)  Sill.  Amer.  J.  (3)  9.  455.  1875. 
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3.  Karbonate. 

Die    hier    erwähnten  Karbonate    sind   wasserfreie,   neutrale  Verbindungen 

RCO»  =  R0C02;  RO  =  CaO,  MgO,  FeO,  MnO,  ZnO,  Co  0;i)  BaO; 
Sr  0,  Pb  O.  Diese  isodimorphen  Karbonate  treten  rhomboedrisch  und  rhombisch 
auf;  am  häufigsten  sind  die  ersteren  Formen,  die  rhombischen  sind  immer  se- 
kundärer und  neptunischer  Entstehung.  Zu  ihnen  gehören  Aragonit  (CaOCO^, 
Strontianit  (SrOCOS),  Witherit  (BaOCO^),  Weissbleierz  (Cerussit)  (PbOCO«), 
Alstonit  (Ba  0  C  02  +  Ca  0  C  02). 

In  Folge  der  Isomorphie  sind  in  beiden  Gruppen  chemisch  reine,  nur  Ein 
Monoxyd  enthaltende  Karbonate  selten.  In  der  rhombischen  Gruppe  ist  das 
Zusammentreten  der  einzelnen  Grundverbindungen  seltener  als  in  der  rhom- 
boedrischen  Abtheilung.  In  letzterer  sind  die  so  entstehenden  Mineralien  von  ver- 
schiedenen Autoren  verschieden  geordnet  und  zum  Theil  mit  besonderen  Namen 
belegt. 

Zu  der  rhomboedrischen  Abtheilung  gehören: 

Kalkspath,  Ca  0  C  02,  bei  weitem  das  häufigste  Karbonat,    dicht    als 
Kalkstein, 


^)  Kobaltspath  (Sphaerocobaltit)  in  Schneeberg  von  Weissbach  gefunden,  J.  Miner. 
1877.  409.  Senarmont  stellte  (1850)  künstlich  das  rhomboedrische  Nickelkarbonat  (NiO 
+  CO*)  dar,  welches  als  Mineral  for  sich  nicht  bekannt  ist. 
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Dolomit,  m  Ca  0  C  02  +  n  Mg  0  C  02;  auch  dicht.  (Normaldolomit 
=  1  Ca  0  C  02  +  1  Mg  0  C  02)  (Mengung  von  Kalk  und  Dolomit, 
dolomitischer  Kalk,  ist  häufig), 

Ankerit  und  Braunspath  (Ca  0,   Mg  0,    Fe  0,  Mn  0)  +  Co2. 
Sparsamer  sind: 

Talkspath,  Mg  0  C  02, 

Eisenspath  (Siderit)  Fe  0  C  02, 

Manganspath  (Rhodochrosit,  Dialogit)  Mn  0  C  02, 

Zinkspath  (Smithsonit)  Zn  0  C  02, 

Kobaltspath  Co  0  C  02 
Zur  rhombischen  Abtheilung  gehört  noch  der  seltene 

Manganocalcit  (R  0  =  Mn  0,  Ca  0,  Mg  0,  Fe  0),  und 

Iglesiasit  (R  0  =  6  Pb  0  +  1  Zn  0). 

Während  in  den  beiden  letzteren  Mineralien  Mg  0,  Fe  0,  Mn  0,  Zn  0  in  der 
rhombischen  Form  auftreten,  ist  im  rhomboedrischen  Plumbocalcit  (32  Ca OC  02 
+  PbOC  02  Hauer  und  Johnston,  17  CaO  C  02  +  2  Pb  0  C  02  Höfer)i) 
Pb  0  C  02  rhomboedrisch.  Die  Verbindung  Ba  0  C  0«  +  Ca  0  C  0»  iat  als  Al- 
stonit  rhombisch,  als  Barytocalcit  monoklin.  Liegt  nicht  daraus  der  Schluss 
nahe,  dass  alle  die  genannten  Karbonate  trimorph  seien  und  auch  für  sich  in 
der  monoklinen  Form  des  Barytocalcites  existiren  können? 

Ca  0  C  0»    =  C  O'^  44    pCt.     +  56    pCt.  Ca  0 

MgOCO^   =     „      52,88  „ 

FeOCO»    =     ^      37,98  « 

MnOCO«  =     y,      38,26  ^ 

ZnOCO«    =    „      35,20  « 

CoOCO»   =    „      36,97  « 

BaOCO»    =     „      22,34  „ 

SrOCO»    =     „      29,82  ji 

PbOCO»    =     „      16,48  « 
Da  alle  diese  Karbonate  in  kohlensaurem  Wasser  löslich  sind,    so  erklärt 
sich  bei  den  auf  neptunischem  Wege  entstandenen  die  Gegenwart  fremder  Kar- 
bonate und  ebenso  das  Vorkommen  anderer  Verunreinigungen. 

Kalkspath  und  Kalkstein. 

Vom  rhomboedrisch  krystallisirten  Kalkkarbonat,  Kalkspath,  kommen  strah- 
lige und  faserige  Abänderungen  vor,  sowie  kömige  und  dichte;  die  beiden  letzteren 
heissen  Kalkstein  oder  kurz  Kalk,  und,  wenn  politurfähig,  Marmor.  Die  ver- 
schiedenen Beimengungen,  welche  Farbe  und  Durchsichtigkeit  verändern,  bedin- 
gen eine  Menge  Namen. 

Häufig  sind  im  Kalkspath,  auch  dem  durchsichtigen,  kleine  Mengen  anderer 
Karbonate   enthalten;  2)    gie  fehlen  noch  weniger  im  dichten  Kalk,  der  ausser- 

^)  Jabrb.  Miner.  1871.  80.  —  ^  Ein  fast  weisser,  katun  merklich  gelber  Kalkspath 
aus  Sibirien  wurde  beim  Glühen  dunkel,  nach  dem  Erkalten  blutroth;  nach  Berzelius 
fJahresber.  f.  1833.  195)  war  das  Färbende  kohlensaures  KupferoxyduK 
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dem  mechanisch  beigemengt  eine  Reihe  von  Mineralien  führen  kann,  wie  Eisen- 
oxyd und  Eisenoxydhydrat,  Kohle,  Bitumen,  Thon,  Kieselsäure,  Silikate,  Sand, 
Schwefelkies,  Graphit  u.  s.  w. 

Die  Zunahme  von  MgOCO*^  führt  zum  Bitterspath  (Dolomit),  die  von 
Mg  0,  Fe  0,  Mn  0  C  0^  zum  Ankerit. 

Auch  das  rhombische  Kalkkarbonat  Aragonit  enthält  oft,  ohne  dass  jedoch 
dadurch  das  Krystallsystem  bedingt  wird,  geringe  Mengen  anderer  Karbonate, 
namentlich  Sr  0  C  02  und  Mg  0  C  0^;  im  Tamowitzit  findet  sich  Pb  0  C  O^. 

In  vielen  späthigen  Kalken  und  Aragoniten  hat  Jenzsch^)  einen  geringen 
Gehalt  von  Fluor  nachgewiesen. 

Amorphes  Kalkkarbonat  findet  sich  in  Niederschlägen  aus  Lösungen  ge- 
wisser Kalksalze  mit  organischen  Säuren. 

Talkspath  und  Magnesit. 

Krystallisirtes  Magnesiakarbonat,  Talkspath,  und  dichtes,  Magnesit,  enthalten 
meist  etwas  Fe  0  C  0^,  aber  auch  Mn  0  C  0^  und  Ca  0  C  0^.  Der  dichte  Magnesit 
fuhrt  oft  noch  Quarz,  Opal  und  Silikate  in  Folge  seiner  Entstehungsweise. 

Elsenspath  (Siderit^  Spatheisensteln)* 

Frisch  hellfarbig,  meist  durch  Verwitterung  grau  bis  braun.  Fast  stets 
MnOCO^  (bis  44  pCt.)^)  enthaltend,  meist  nur  untergeordnet  Mg  0  0  0^  und 
Ca  0  C  02,  oft  auch  Kieselsäure.  Mehr  oder  weniger  durch  Thon  verunreinigter 
Spatheisenstein  heisst  nach  der  meist  rundlichen  Form  des  Vorkommens  thoni- 
ger  Sphaerosiderit  (Thoneisenstein,  fer  carbonate  lithoide,  ball-iron);  Eisenspath 
mit  Steinkohle  und  Thon  gemengt,  heisst  Kohleneisenstein  (Blackband),  in  dem 
der  Gehalt  an  Spatheisen  grossem  Wechsel  unterliegt. 

Wegen  der  Neigung  strahligfaserige  und  krummblättrige  Partien  mit  halb- 
kugeliger Oberfläche  zu  bilden  nannte  Hausmann  den  Eisenspath  Sphaerosiderit. 

Manganspath  (Dialogit). 

Annähernd  reines  Manganoxydulkarbonat  ist  selten,  meist  enthält  es  noch 
Kalk-,  Magnesia-  und  Eisenoxydulkarbonat.  Im  rothen  Manganspath  von  Rhein- 
breitbach fand  Bergemann  3,7i  pCt.  Co  0  C  0^  neben  CaOCO^,  MgOCO^ 
und  Kieselsäure. 

Manganocalcit  (mit  Form  und  Struktur  des  Aragonites)  von  Schemnitz  ist 
•2  Mn  0  C  02  -f  (Ca  0  Mg  0  Fe  0  C  0^).  Nach  G.  Rose  3)  scheint  das  Eisen  als 
Eisenoxyd  eingemengt  zu  sein. 

Witheiit  und  Strontianit 

enthalten  oft  kleine  Mengen  Kalk,  auch  Eisenoxydul. 

')  Pogg.  Ann.  96.  145.  1855.  —  ^  Die  zu  Spiegeleisen  verwendeten  Erze  von  Nord- 
naufiau  und  Sädwestphalen  enthalten  13,50 — 18,9o  pCt.  MnOCO^.  —  Oligonspath,  Breit- 
haupt =  3  Fe  0  C  0'  +  2  Mn  0  C  0';  Sideroplesit,  Breithaupt  =  2  Fe  0  C  0*  +  1  Mg  0  C  0*. 
-  ^  Abhwidl.  Berl   Akad.  1856.  57. 

Roth,  0«ologie  I.  *^ 
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Dolomit,  Ankerit  (Braunspathe),  Mesitiiiy  Muigandolomit. 

.  Als  Dolomit  (Bitterspath)  kommen  vor  die  Verliindungen 

Ca  0  C  02  +  Mg  0  C  02  (Normal-Dolomit), 
3CaOG02  +  2  MgOC02, 
2  Ca  0  C  02  +  1  Mg  0  C  02. 

In  ihnen  finden  sich  oft  kleine  Mengen  von  Fe  0  C  02,  Mn  0  C  02,  seltener 
von  Zn  0  C  02.  i)  Durch  Zunahme  von  Fe  0  C  02  und  Mn  0  C  02  verläuft  Do- 
lomit in  Ankerit2)  =  m  Ca  0  C  02  +  n  (Mg  0,  Fe  0,  Mn  0  C  02),  in  welchen 
MnOC02  die  geringste  Menge  auszumachen  pflegt,  während  das  Verhältniss 
von  Ca  0  :  Mg  0,  Fe  0,  Mn  0  und  von  Mg  0  :  Fe  0  wechselt. 

Die  Verbindungen  aus  m  Mg  0  C  02  -f-  n  Fe  0  C  02  bezeichnet  man  als 
Mesitin  (Breunerit)  und  als  Normal-Mesitin  (=Pistomesit,  Breithaupt)  1  Mg  0  C  02 
+  1  Fe  0  C  02.  In  den  Mesitinen  kommen  geringe  Mengen  von  Ca  0  C  02  vor. 
Durch  Zunahme  von  Fe  0  C  02  verlaufen  Ankerite  und  Mesitine  in  kalk-,  magnesia- 
und  manganhaltige  Eisenspäthe. 

Als  Mangandolomite  (Mangankalk,  Hisinger  und  Hausmann)  lassen  sich  die 
wesentlich  aus  Ca  0  C  02  -|-  Mn  0  C  02  bestehenden  Verbindungen  bezeichnen. 
In  dem  von  Langbanshytta  fand  Beudant  2  CaO  C  02  +  1  MnO  C  02, 
Hisinger  4  CaO  C  02  +  1  MnO  C  02  Tyler  im  Spartait  (Breithaupt)  = 
Calcimangit  (Shepard)  von  Sterling,  New  Jersey.  4  Ca  0  C  02  +  1  Mn  0  C  02, 
Röpper  ^)  in  einer  anderen  Varietät  ebendaher  8  Ca  0  C  02  +  G  Mn  0  C  02  -|- 
lMgOC02,  Richter  und  Jenzsch  etwa  6  CaOC02  +  1  MnO(MgO)C02  neben 
etwas  Zinkoxydkarbonat,  Simianowsky  ^)  in  der  Abänderung  vom  Radhaus- 
berg (Gastein)  7  Ca  0  C  02  -j-  1  MnO  C  0^,  Haushof  er  in  einer  Abänderung 
15  Ca  0  C  02  +  2  Mn  0  (Fe  0)  C  0^,  Berthier  im  Mangandolomit  von  Tetela, 
Mexiko,  11  Ca  0  C  0»  +  1  Mn  0  C  0^.  ö) 

1  Ca  0  C  02  +  1  Mg  0  C  02  =  54,36  Ca  0  C  02  +  45,65  Mg  0  C  02  =  Normal- 

Dolomit, 
B  Ca  0  C  02  +  2  Mg  0  C  02  =  64,io  Ca  0  C  02  +  35,9o  Mg  0  C  02  =  Dolomit, 

2  Ca  0  C  02  -f  1  Mg  0  C  02  =  70,42  Ca  0  C  02  +  29,58  Mg  0  C  02  =  Dolomit, 
2CaOC02  +  iMgOC02  +  lFeOC02  =  50,oo  CaO  C  02  +  21,ooMgOC02 

+  29,00  Fe  0  C  02  =  Ankerit,6) 
BCaOC02 -f  2MgOC02  +  i  Fe  0  C  02  =  51,8  CaO  C  02  +  28,«  Mg0C02 

+    19,9   Fe  0  C  02  =  Ankerit,7) 

^)  Grobkomiger,  karmoisinrother,  rhomboedrisch  spaltbarer  Bitterspath  von  Przibram 
enthält  nachGibbs  7,43  pCt.  Co 0  C 0',  entsprechend  6  CaO 0  0«  +  5  Mg  0  C  0^  +  1  Co  0  C  0*. 
—  ^  Dana  rechnet  zum  Ankerit  die  Doppelkarbonate  von  Ca  0,  MgO,  FeO,  MnO  +  CO', 
welche  wenigstens  10  pCt.  Fe  0  C  0^  enthalten  und  mindestens  ein  sp.  Gr.  von  2,95  Laben. 
Der  Name  Braunspath  bezieht  sich  auf  die  durch  Oxydation  von  Fe  0  C  0'  und  Mn  0  C  0* 
bewirkte  Färbung.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1870.  892.  Der  von  Kenngott  für  diese  Abände- 
rung vorgeschlagene  Name  Ropperit  ist  auf  den  in  Sterling  vorkommenden  Eisenmano^anzink- 
Olivin  beschränkt  worden.  (S.  7.)  —  *)  Rammeisberg.  Handb.  Mineralchem.  233.  —  *)  Jahrb. 
Miner.  1844.  469.  —  ^  Normal-Ankerit,  Boricky.  —  '0  Normal-Parankerit,  Boricky. 
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4CaOC02+  3MgOC02+  lFeOC02  =  52,08Ca  0  C  02  +  32,81  Mg  OCO^ 

+  15,01  FeOC02  =  Ankerit,^) 

5CaOC02  +  3MgOC02  +  2FeOC02  =  50,8  CaO  C  02  +  25,6  MgOC02 

+   23,6    Fe  0  C  02  =  Ankerit, 

oCaOCO^  +  2MgOC02  +  2FeOC02  =  55,6  Ca  0  C  02  +  18,7  MgOC02 

+   25,8    Fe  0  C  02  =  Ankerit, 

4CaOC02  +  3MgOC02  +  2FeOC02  =  45,8  Ca0C02  +  28,5  MgOC02 

+   26,2    Fe  0  C  02  =  Ankerit, 

9CaOC02  +  4MgOC02  +  5FeOC02  =  49,6  CaOC02+  l8,6MgOC02 

+   31,9   Fe  0  C  02  =  Ankerit, 

1  Mg  0  C  02  +  1  Fe  0  G  02  =  42,o  Mg  0  C  02  +  58,o  Fe  0  C  02    z=    Normal- 

Mesitin, 

2MgOC02  +  lFeOC02  =  59,2  MgOC02  +  40,3  FeOC02    =    Mesitin, 

2CaOC02  +  lMnOC02  =  63,5  Ca  0  C  02  +  36,5  MnOC02  =  Mangan- 
Dolomit, 

4Ca0CO2  +  lMnOC02  =  77,7  Ca  0  C  0^  +  22,3  MnOC02  =  Mangan- 
Dolomit, 

7CaOC02  +  lMnOG02  =  85,9  CaOC02  +  l4,i  MnOC02  =  Mangan- 
Dolomit, 

8  Ca  0  C  02  +  6  Mn  0  C  02  +  1  Mg  0  C  02  =  50,8  Ca  0  C  02  +  5,4  Mg  0  C  02 

+  43,8  Mn  0  C  02  =  Mangan-Dolomit. 

Dolomitischer  Kalk« 

Mengungen  von  Kalk  und  Dolomit  treten  häufig  und  meist  feinkörnig  auf. 
Die  fremden  Beimengungen  sind  dieselben  wie  bei  Kalken  und  Dolomiten. 
Schwache  Säuren  lösen  vorzugsweise  den  Kalk  auf  und  lassen  den  Dolomit 
zurück. 

4.  Sulfate. 

Von  den  Sulfaten  sind  der  wasserfreie  Anhydrit  (Ca  SO*  =  Ca  0  S  0^) 
\md  der  wasserhaltige  Gyps  (Ca  0  S  0^  +  2  aq)  viel  häufiger  als  der  wasser- 
freie Schwerspath  (Ba  0  S  0^  und  der  wasserfreie  Cölestin  (Sr  0  S  0^).  Sche- 
matisch ist  in  Procenten 

Anhydrit         =  58,82  S  0»  +  41,i8  CaO 

Gyps  =  46,51  S  03  +  32,56  Ca  0  +  20,93  aq 

Schwerspath  =  34,8s  S  0«  +  6ö,67  Ba  0 

Cölestin  =  43,^  S  0»  +  ^6,42  Sr  0 

Anhydrit  und  Oyps« 

Krystallisirt,  krystallinisch  körnig,  dicht,  faserig.  Nicht  selten  durch  Stein- 
salz, Sulfate  von  Magnesia  und  Natron,  Kalkkarbonat,  Eisenoxyd,  Kieselsäure^ 

0  Taiitoklin,  Breithaupt   (mit  2,09  pCt.  Mn  0  C  0^. 

3* 
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Thon  und  Bitumen  verunreinigt.  Feinkörniger  weisser  oder  schönfarbiger  Gyps 
heisst  Alabaster.  Gemenge  von  Anhydrit  und  Gyps  sind  häufig,  da  Anhydrit 
durch  Wasseraufnahme  in  Gyps  sich  umwandelt.  Spektralanalytisch  lässt  sich 
in  vielen  Gypaen  Strontium  nachweisen  nach  Dieulafait.^) 

Schwerspath. 

Krystallisirt,  krystallinisch  kömig,  dicht,  faserig,  erdig.  Schwerspath  ent- 
hält oft  den  isomorphen  Cölestin  beigemengt;  in  den  kleinen  braungelben 
Krystallen  aus  den  Braunkohlen  von  Görzig  steigt  die  Menge  des  Cölestins 
auf  l.">,i2  pCt.  Manche  Abänderungen  fuhren  Thonerde,  Eisenoxyd,  Kieselsäure, 
Bitumen  und  kohlige  Substanz  (Hepatit), 

Cölestin. 

Vorkommen  wie  Schwerspath.  Häu%  sind  kleine  Mengen  von  Kalk-  oder 
Barytsulfat  vorhanden,  bisweilen  auch  von  Eisenoxyd,  Kieselsäure,  Bitumen. 
Die  blaue  Färbung  des  Jenenser  (und  Thüringer)  Cölestins  rührt  nicht  von 
Eisenphosphat  her,  sondern  von  organischer  Substanz.  Dunkelblauer  Cölestin 
der  Thüringer  Trias  gab  nach  E.  Schmid  0,47  pCt.  Glühverlust. 

5.    Chlor-  und  Fiuorverbindungen. 

Salz  (Steinsalz)  NaCL 

Salz  (Cl  Na  =  60,68  pCt.  Cl  und  39.32  pCt.  Na)  findet  sich  in  Krystallen, 
krystallinisch  kömig,  faserig.  Rein  oder  verunreinigt  durch  Mg  Cl^,  Ca  CI2,  oft 
mit  Ca  0  S  03,  Mg  0  S  0^  Na«  0  S  0»,  Ca  0  C  0^  Mg  0  C  0«,  seltener  mit  K  Cl. 
Durch  Beimengungen  (Bitumen,  Eisenoxyd,  Thon  u.  s.  w.)  gefärbt.  Ausserdem 
kommen  mit  Steinsalz  Sulfate  und  Chloride  von  Kali  und  Magnesia,  Boracit 
und  anderen  Mineralien  zusammen  vor.  Auch  ein  Gehalt  an  Brom-  und  Jod- 
verbindungen und  von  Salmiak  ist  beobachtet.  In  einzelneu  Fällen  sind  Gase 
eingeschlossen,  welche  beim  Auflösen  entweichen,  Knistersalz. 

Flnssspath  €aFR 

Flussspath  (48,72  pCt.  Fl  und  51,28  pCt.  Ca)  enthält  nicht  selten  kleine 
Mengen  von  Kalkphosphat,  Chlor, «)  Eisenoxyd,  Thonerde  und  schliesst  fremde 
Mineralien  ein  (Quarz,  Chlorit,  Apatit,  Kiese  u.  s.  w.).  Oft  durch  organische 
Substanz 3)  (gelb,  blau,  grün,  grau)  gefärbt.  Kry stalle,  krystallinisch  körnig, 
stengelig,  dicht,  erdig. 

Apatit« 

Reiner  Fluorapatit   wird    angeführt;    im   Fluorchlorapatit   sinkt  die  Menge 

0  Compt.  rend.  84.  1303.  1877.  —  ^  Nach  Wyrouboff  in  nicht  flüchtiger,  schwer 
zersetzbarer  Verbindung  vorhanden.  (Jahrb.  Miner.  1867.  473).  —  ^  üeber  antozonhaltigen, 
tiefblauen  Flussspath  s.  Schönbein  (Jahrb.  Miner.  1863.  716)  und  Wyrouboff.  (1.  c.)  Letz- 
terer fand  kein  Antozon,  sondern  nur  Kohlenwasserstoff- Verbindungen. 
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fies  Chlorapatites    nach    der  Bestimmung  des  Chlors,  welche  viel  leichter  aus- 
fuhrbar ist  als  die  des  Fluors,  bis  auf  sehr  geringe  Mengen. 

6.  Bischof  1)  fand  in  vielen  Apatiten  etwas  Magnesia.  Eisen-  und  Mangan- 
oxydul sind  häufig;  Alkali,  Thonerde,  Cer,^)  Lanthan,  Didym,  Yttrium^)  sind 
bisweilen  nachgewiesen  (Snarum,  Jumilla).  Siewert  ^)  fand  in  einem  dunkel- 
grünen, cblorfreien  Apatit  von  S.  Roque,  7  Leguas  von  Cordoba  (Argentinien) 
<M2pCt.  Mn  0,  0,90  pCt.  FeO  und  0,50  pCt.  MgO.     Schematisch  ist 

Fluorapatit  Chlorapatit 

CaO    50,00  CaO    48,42 

P^O^    42,26  P^OS     40,92 

Fl  3,77  Cl  6,82 

Ca         3,97  =  5,58  Ca  0         Ca  3,84  =  5,88  Ca  0 

100,00  =    101,61.  100,00  =   101,54' 

6.   Elemente,  Metaiioxyde,  Titanate,  Schwefeimetalle. 

Graphit  (C). 

Krystallinisch,  blättrig,  körnig,  strahlig,  faserig,*)  dicht.  Graphit  enthält 
ausser  geringerer  oder  grösserer  Menge  unverbrennlicher  Substanz  (Asche), 
worunter  sich  namentlich  Eisenoxyd,  Thonerde,  Kieselsäure,  Mangan,  Kalk, 
Magnesia,  Alkali,  bisweilen  auch  Chrom  und  Titan  findet,  flüchtige  Stoffe,  deren 
Menge  nach  Mene^)  im  Graphit  von  Passau  auf  7,3o  pCt.  steigt.  Cloes^)  fand 
in  sehr  reinem  Graphit  aus  Canada  98,56  pCt.  C,  1^  pCt.  H,  0,2  pCt.  Asche 
(schwach  eisenhaltigen  Thon). 

Schwefel  (S). 

Schwefel  kommt  rein,  mit  Schwefelarsen,  Selen,  erdigen  und  bituminösen 
Stoffen  gemengt  vor. 

Eiaenglanz  (Haematit,  Eisenrahm)  Fe 

Krystallisirt,  kömig,  blättrig,  faserig,  dicht.  Fe«  0«  =  Fe  70  pCt.,  0  3i)  pCt. 
Auch  in  schönen  Krystallen  (sp.  G.  5,24i— 5,28S,  Mittel  5,25)  kommen  in  gerin- 
ger Menge  fremde  Substanzen  vor,  namentlich  Eisenoxydul,  Magnesia,  Titan- 
säure. Blättrige  und  dichte  Varietäten  (Rotheisenstein)  enthalten  Manganoxyd^ 
Kieselsäure,  Thonerde  u.  s.  w. 

IHagneteisen  (FeO  +  F). 

Ausser  reinem  Magneteisen  (31,08pCt.  FeO  +  68,97  pCt.  Fe;  sp.  G.  5,i85) 
kommen  Magneteisen  mit  etwas  MgO  oder  wenig  Titansäure  vor.    Andrews '') 

V  Chem.  Geol.  2.  257.  —  ")  Gehören  Cer,  Didym,  Lanthan  immer  dem  von  Wöhler 
im  Apatit  aufgefundenen  Kryptolith  an?  —  ^  Zs.  f.  ges.  Naturwiss.  N.  F.  10.  349.  1874. 
—  *)  Kokscharow.  N.  Petersb.  Akad.  Bull.  7.  112.  1863.  —  *)  C.  R.  64.  1091.  1867. 
Auch  von  Anderen  bestätigt.  —  ^)  V.  Regnault.  Ann.  chim.  phys.  (4)  7.  455.  1866.  — 
^  Liebi^  und  Kopp  Jahresber.  Chem.  f.  1852.  852. 


38  Die  chemische  Zusammensetzung  der  vorherrschenden  Mineralien. 

■  ■  • 

fand  im  Magiieteisen  der  Mourae-Mountains  Mg  0  +  2  Fe  0  +  3  ¥e.  In 
Jacobsit   (sp.    6.  4.75)    nimmt   Damour  ^)    2i>,57  Mn  0   und   0,41   MgO  neben 

^)^^,2,5  pCt.  ¥e  und  4,21  pCt.  Mn  an  =  (Mn  0  +  Mg  0)  +  (Fe  Mn). 

Sublimirt  kommt  am  Vesuv  Magnoferrit  (»p.  6.  4.568— 4?65)i  wenngleich  mit 
Eisenglanz  durchwachsen,  vor.  Die  magnesiareichsten  Varietäten  (16  pCt.MgO)  ent- 
sprechen nach  möglichster  Entfernung  des  Eisenglanzes  der  Formel  3  Mg  0  -|" 

•••  ... 

4  Fe;  wahrscheinlich  ist  die  reine  Verbindung  MgO  -j-  Fe  =  ^)  pCt.  Mg  0  -j- 

HOpCt.  Fe,  welche  Deville  künstlich  darstellte. 

Kömiges  Magneteisen  (sp.  G.  5,31)  von  Ytterby  enthält  nach  Michaelson*-) 

68.^  pCt.  Fe,  30,18  Fe  0,  2,os  pCt.  Ti  0^. 

In  Magneteisenkrystallen  (sp.  G.  5,i67)  von  Pregratten  fand  Th.  Petersen^) 
1,76  pCt.  Ni  0,  auch  in  denen  des  Diabas  der  Schwarzensteine  fand  Oebbeke 
NickeH)  (vergl.  bei  Titaneisen). 

II  VI 

In    der  Spinellgruppe  R  R  0*,  zu  welcher  Magneteisen  und  die  dort  ange- 

11  VI 

führten  Verbindungen  gehören,  ist  R  =  Fe,  Mg,  Mn,  Zn;  R  =  AI,  Fe,  Mn,  Gr; 

Kalk  fehlt  in  der  Spinellgruppe.  Ceylanit  von  Ronsberg  (Mg  0  -j-  7  Fe  0  -j-  8  AI), 
der  nach  Fischer    stark  mit  Magnetit  verwachsen  ist,  hat  Quadrat  als  Her- 

cynit  bezeichnet.     Im  Chromeisenstein  ist  R  0  =  Fe  0,  MgO,  CrO;  R  =  Or, 

AI,  Fe;  MgO  und  AI  fehlen  nie,  Fe  bisweilen  ganz.  Manchem  Chromeisen 
ist  nach  Fischer  Magnetit  beigemengt.  In  den  Picotiten  wechselt  die  Menge 
des  Chromoxydes  von  8  bis  GO  pCt.  Durch  die  Härte  (8)  nähert  sich  der  Pi- 
cotit  (sp.  G.  4,06—4,115)  den  Ceylaniten  (sp.  G.  3,5 — 4,o),  während  die  Härte 
des  Chromeisens  0,5  bei  etwa  2,5  speciiischem  Gewicht  beträgt. 

Titaneisen  (Ilmenit)  und  Titanmagrneteisen« 

Das  rhomboedrisch  krystallisirte  und  das  meiste  derbe  Titaneisen  ist  Fe  O 
Ti  02  oder  m  Fe  0  Ti  0^  +  n  Fe  0-^  Ein  Theil  des  Eisenoxyduls  kann  durch 
Magnesia  oder  Manganoxydul  ersetzt  werden,  soweit,  dass  Fe  0  Ti  0^  -|-  MgO 
Ti  0'-^  (sp.  G.  4^13)  vorkommt.  ^)  Ausserdem  kennt  man  Titaneisen  von  der 
Zusammensetzung  m  Fe  0  Ti  0»  -f  n  Fe»  Ti  0»  (Fe  0  z.Th.  durch  Mg  0  ersetzt) 
und  Titaneisen,  nur  aus  Eisenoxyd  und  Titansäure  bestehend  (5  Fe  -j-  11  Ti  0^ 
von  Harthau;  3FeO  +  5  Ti  0  mit  etwas  FeOTiO^  aus  Norwegen).  Der 
Titansäuregehalt  steigt  bis  auf  59  pCt.  und  fällt  auf  3.58  pCt.  Mosander  fand 
in  Titaneisen  etwas  Kalk,  Chromoxyd,  Ceroxydul,  Yttererde,  Zinnsäure,  Damour 
Tantalsäure.  Im  Titanmagneteisen  ist  ein  TheiUdes  Eisenoxydes  durch  Fe  0  Ti  0^ 
ersetzt. 

Oktaedrisches  Titanmagneteisen  aus  Nephelinit  von  Meiches  I.  nach  Knop; 
derbes    aus   Basalt    von  ünkel  (schlackiges  Magneteisen)    IL  nach  Ramme Is- 

0  C.  R.  69.  168.  —  ^  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1863.  800.  -  ^)  Jahrb.  Miner.  1867. 
836.  —  *)  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Palaeopikrits.  Würzburg  1877.  12.  —  *)  Nicht  mag- 
netisches Titaneisen  von  Du  Toits  Pan,  Sudamerikanischer  Diamantendistrikt,  ist  nach  Cohen 

(J.  Miner.   1877)  15  R  0  Ti  0'  +  Fe;  R  0  =  ^/g  Mg  0  +  Vs  Fe  0,  sp.  G.  4,436. 
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berg^  magnetischer  Eisensand  vom  Müggelsee  bei  Berlin  III.  nach  Ramm  eis- 
berg  enthalten 


sp.  G 

5,21 

4,905 

5,076 

I 

II 

III 

Ti  02 

24,94 

8,27 

5,30 

fe 

21,75 

51,81 

61,86 

FeO 

51,29 

37,23 

30,26 

MnO 

1,76 

2,06 

1,28 

MgO 

— 

0,78 

0,48 

99,7«  100,11  98,52 

I  13  FeO  +  (9FeOTi02  +  4Fe)  oder  3FeO  +  (2FeOTiO»  +  Fe) 
II     4  Fe  0  +  (Fe  0  Ti  0»  +  3  Fe). 
III     7  Fe  0  (+  Fe  0  Ti  0»  +  6  Fe). 

Andere  Analysen  geben  FeO  :  FeOTiO^  +  Fe  nicht  =1:1. 

Magneteisensand  von  Taranaki,  Neuseeland,  entspricht  nach  der  Analyse 
von  WallaceO  9  Fe  0  Fe  +  Fe  3TiO»,  nach  der  von  Freitag»)  loFeOFe 
-}-  Fe  3  Ti  0^  Magneteisen  mit  titansaurem  Eisenoxyd. 

Es  enthält  berechnet: 

FeOTiO»    FeOTi02  +  MgOTiO«    GFeOTiO»  +  Fe  FeOTiO«  +  Fe 


TiO> 

52,68 

58,82 

44,78 

25,64 

FeO 

47,87 

26^7 

40,80 

23,06 

MgO 

14,71 

— 

Fe 

— 

14,92 

100,00 

51,28 

100,00 

1<X>,00 

100,00 

sp.  G.   4,966 

FeOTiOa  +  13  "#6 

TiO> 

3.58 

FeO 

3.28 

MgO 

— 

Fe 

93,19 

100.00 

sp.  6. 

•    0,28      5,34. 

Schwefelmetalle  (Snlftiride). 

Von  Schwefelmetallen  ist  das  häufigste  Schwefelkies  (Eisenkies,  oft  nur 
schlechthin  Kies,  Pyrit)  Fe  S^  neben  welchem  noch  Bleiglanz  (Pb  S),  Zinkblende 
(Zn  S,  oft  mit  etwas  Eisen,  Cadmium  und  Thallium,  auch  Mangan  und  Kupfer), 

0  Chem.  News  35.  238.  1877,  daneben  0,30  Fe  S*  u.  8,37  pCt.  Thonerdesilikat  —  ")  Jahrb. 

Miner.  1861.  583.    Magneteisen  von  Nordberwick  ist  nahezu  3  Fe  0  +  6¥e  +  TiO',  vergl. 
J.  Davidson:  Free.  Roy.  Soc.  of  Edingburgh  8.  525.  1874—1875.    Der  magnetische  Tbeil 

de«  Titaneisens  von  Puuta  Arenas  nach  Domeyko  entspricht  8  Fe  0  Fe  +  4  Fe  0  Ti  O'*  + 

Fe  3TiO*,  der  nmnagnetische  ist  5TiO*  -f  4 FeO  +  7 Fe. 
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Magnetkies  (Pyrrhotin,  sp.  G.  im  Mittel  4,6)  =  Fe»  8°  +  ^  (meist  Fe'^S^  = 
6  Fe  S  +  Fe  S«  oder  Fe«  S»  =  7  Fe  S  +  Fe  S^)  angeführt  werden  mögen. 
Magnetkies  führt  oft  kleine  Mengen  von  Nickel  (nnd  Kobalt). 

Schwefelkies. 

Fe  S^  =  Fe  46,^7  pCt.,  S  53^8  pCt.,  enthält  oft  kleine  Mengen  von  Nickel^ 
Kobalt,  Thallium,  Kupfer,  Zink,  Gold,  Arsen,  Selen.  Das  Gold  ist  gediegen 
darin  vorhanden;  Arsen  und  Selen  sind  mit  Metallen  verbunden.  Die  genann- 
ten Metalle,  mit  Schwefel,  Arsen  und  Selen  verbunden,  gehören  oft  eingemeng- 
ten Mineralien  an.  Das  specifische  Gewicht  des  regulären  Schwefelkieses  ist 
5,0  bis  5,2,  das  des  ebenso  zusaimnengesetzten  rhombischen  Markasites  (Strahl- 
kieses) =  4,65  bis  4,88-     Die  Verbindung  Fe  S^  ist  demnach  dimorph. 


Kapitel  III. 

Die  Veränderungen,  welche  die  Mineralien  erfahren. 


A.  Durch  erhöhte  Temperatur;  Schmelzen,  Erstarren. 

Bei  den  nicht  häufig  in  der  Natur  beobachtbaren  Fällen,  wo  das  fertigt> 
Mineral  einer  erhöhten  Temperatur  (mit  und  ohne  Luftzutritt)  ausgesetzt  wird, 
treten  dieselben  Erscheinungen  auf  wie  bei  künstlicher  Erhitzung.  Die  wasser- 
haltigen Mineralien  geben  Wasser  ab,  die  Karbonate  Kohlensäure,  die  Sulfide 
Schwefel,  manche  Eisenoxydulverbindungen  gehen  in  Oxyd  über,  die  aus  orga- 
nischen Substanzen  herrührenden  Mineralien  werden  zersetzt  u.  s.  w.  Die  ein- 
zelnen Fälle  sind  bei  den  entsprechenden  Mineralien  angefahrt,  so  die  Ent- 
stehung von  Magneteisen  aus  Eisenspath.  Von  den  mechanischen  Wirkungen 
der  erhöhten  Temperatur,  oder  bei  den  Gontaktwirkungen,  wie  Zerklüften,  Zer- 
reissen,  Absonderung  in  prismatische  Gestalten,  ist  bei  den  Gontaktwirkungen 
zu  reden. 

Es  kann  hier  nur  erinnert  werden  an  die  Verschiedenheit  der  Temperatur, 
bei  welcher  feste  fertige  Mineralien  in  den  flüssigen  Zustand  übergehen,  an  die 
Grade  der  Schmelzbarkeit,  an  die  Verschiedenheit  der  Temperatur,  bei  welcher 
die  Mineralien  Gasgestalt  annehmen,  und  also,  wofern  sie  unzersetzt  sind,  subli- 
miren  können,  an  die  Fähigkeit  sehr  feuerbeständiger  Köi-per  (wie  Borsäure), 
in  Gesellschaft  mit  anderen  Dämpfen  zu  verdampfen. 

Nur  wenige  Mineralien,  wie  Salmiak,  Homquecksilber,  Arsen,  nehmen  ohne 
vorher  zu  schmelzen  Gasgestalt  an  und  sublimiren.      Zu  den  nicht  schnuIzen- 
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den  Mineralien  gehören  Diamant  und  Graphit,  Ersterer  verbrennt  nach  Ver- 
suchen von  G.  kose  ^)  bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt  unmittelbar  (nach  v.  Baum- 
hauer^  mit  schwacher  Flamme)  zu  Kohlensäure  ohne  Schmelzung  und  Erwei- 
chung. Blättriger  Graphit  verbrennt,  bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  ohne  Schmel- 
zung zu  Kohlensäure  wie  Diamant. 

Manche  Mineralien,  wie  Schwefel,  gehen  (ähnlich  wie  Wasser)  unmittelbar 
aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand  über;  die  meisten  Mineralien  haben, 
ähnlich  wie  Eisen  und  Glas  nach  dem  Schmelzen,  einen  Zwischenzustand,  in 
welchem  sie  zähe  und  dickflüssig  sind,  Sie  können  dann,  weil  weich  vor  dem 
Erstarren,  durch  Gase  oder  Dämpfe,  welche  sie  entwickeln  oder  von  welchen 
sie  durchströmt  werden,  bleibende  Unterbrechungen  der  Raumerfüllung  erfahren 
und  haben  oft  in  dem  zähflüssigen  Zustand  die  Fähigkeit,  sich  in  Fäden  ausziehen 
zu  lassen.  Nach  den  Versuchen  von  Mitscherlich  (Abh.  Berl.  Akad.  1805. 
62)  gehen  Glimmer,  Olivin,  Hornblende  fast  sogleich  aus  dem  dünnflüssigen  in 
den  festen  Zustand  über. 

Bunsen  und  Thomson  (1850)  haben  gezeigt,  dass  Druck  die  Erstarrung 
früher  herbeiführt.  Bunsen^)  wies  nach,  dass  die  Temperatur,  bei  welcher 
ein  Körper  für  sich  erstarrt,  niemals  die  ist,  bei  welcher  er  aus  seinen 
Lösungen  in  anderen  Körpern  fest  wird:  ein  Satz,  dessen  Consequenzen 
für  die  plutonischen  Mineralien  und  Gesteine  von  grösster  Bedeutung  ist.  Aus 
dem  Schmelzpunkt  des  fertigen  Minerals  kann  man  also  nicht  auf 
die  Erstarrungstemperatur  bei  seiner  Entstehung  schliessen.  Die 
Erstarrung  aus  feurigflüssiger  Lösung,  wie  sie  bei  den  plutonischen  Mineralien 
(und  der  Ausscheidung  des  Graphites  aus  Roheisen)  vorliegt,  kann  also  bei 
den  verschiedensten  Temperaturen  und  stets  nur  unter  dem  Schmelzpunkt  des 
betreffenden  Minerals  erfolgen. 

Während  manche  Mineralien  unter  günstigen  Umständen  nach  dem  Schmel- 
zen wieder  krystallinisch*)  erstarren,  wie  Granat,  WoUastonit,  Augit,  Kalkspath, 
Steinsalz,  Flussspath,  oder  sich  durch  Zusammenschmelzen  ihrer  Bestandtheile 
krystallisirt  ausscheiden,  wie  Augit,  Apatit,  Pyromorphit,  Wagnerit,  sind  andere 
nach  dem  Schmelzen  amorph,  so  namentlich  Quarz  und  Feldspath,  sie  sind 
"Gläser  geworden.  Immer  ist  das  specifische  Gewicht  der  Gläser  der  nach  dem 
Schmelzen  amorph  gewordenen  Mineralien  niedriger  als  das  des  krystallisirten 
Minerals.  Es  bleibt  noch  die  Frage  offen,  ob  die  Dichtigkeit  des  im  Schmelz- 
fluss  befindlichen  Minerals  grösser  oder  geringer  ist  als  die  des  krystallisirten, 
ob  ähnlich  wie  bei  Wasser  und  Wismuth  Ausdehnung  eintritt  oder  nicht. 

Das  Verhalten  vieler  geschmolzener,  zum  Theil  auch  nur  stark  geglühter 
Mineralien  gegen  Säuren  ist  ein  anderes  als  vorher:  thonerdehaltige  Hornblende, 
Granat,  Vesuvian^),  Zoisit^),  Epidot^),  Manganepidot^),  Glimmer^)  Turmalin^), 
Axinit*),  Lazulith,  Cerin^)  sind  nun  zersetzbar,  während  andere,  wie  Gadolinit, 

^  Monatsber.  Berl.  Akad.  1872.  521.  —  ^  Arch.  neerland.  8.  106.  1873.  —  ^  Zs. 
gcol.  Ges.  13.  61.  1861.  —  *)  Tremolit  krystallisirt  nach  dem  Schmelzen  mit  der  Form 
lind  Spaltbarkeit  des  Augit  es:  das  specifische  Gewicht  erhöht  sich  von  3,o  auf  3,938.  Mit- 
scherlich, Berthier,  Rammeisberg.  Der  Tremolit  von  Gulsjo  verliert  nach  Bonsdorf  2,3  pCt. 
Wasser  und  Fluorkiesel.  Rammeisberg  fand  0,i4  pCt.  Fluor  darin.  —  *)  Da  diese  Minera- 
lien materielle  Aenderung  ihrer  Substanz  durch  Glühen  erleiden,  nämlich  H  als  Wasser  ab- 
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manche  Orthite,  Zeolithe  nach  starkem  Glühen  oder  Schmelzen  schwerer  oder 
nicht  mehr  durch  Salzsäure  zersetzt  werden.  Nach  G.  Rose  wird  der  ge- 
schmolzene WoUastonit  von  heisser  Salzsäure  nur  sehr  wenig  angegriflFen.  ^) 

Ueber  Aendenmg  der  Farben  bei  erhöhter  Temperatur  s.  Jannettaz.  ^ 
üeber  Aenderung  der  Krystallform  des  Aragonites  durch   erhöhte  Temperatur  s.  Para- 
morphosen. 

B.  Veränderung  durch  Licht. 

Aehnlich  wie  die  entsprechenden  künstlichen  Verbindungen  erfahren  die 
Chlor-,  Jod-  und  Bromverbindungen  des  Silbers  chemische  Veränderungen  durch 
das  Licht. ^)  Hornsilber,  frisch  farblos,  wird  violettgrau,  dunkelpurpurfar- 
big, schwarz;  grünlich-gelbes  Chlorbromsilber  grüngrau;  rein  schwefelgelbes 
Jodsilber  weiss  und  opak,  wobei  Volumvergrösserung  eintritt.  Ein  aus  Chlor- 
silber und  Quecksilberverbiudungen  bestehendes,  rothes  oder  gelbes  Mineral 
von  Los  Bordos,  Chile,  Bordosit,  wird  nach  E.  Bertrand  schnell  am  Licht 
schwarz.**)  Der  hellgelbe  Tocornalit  (nach  Domeyko  AgJ  +  Hg^J)  von 
Chanarcillo  wird  graugrün,  grauschwarz,  endlich  schwarz.  5) 

Durch  chemische  Wirkung  des  Sonnenlichtes^)  bleichen  der  blaue  Coe- 
lestin,  Karstenit,  das  blaue  Steinsalz,  der  rauchgraue  Stinkkalk,  der  gelbe  und 
blaue  Flussspath  in  Folge  des  Verlustes  der  färbenden  organischen  Substanz. 
Rothspiessglanz  wird  graulich  -  schwarz  und  verliert  seine  Durchsichtigkeit 
(Hausmann,  Suckow).  Nach  Schönbein  und  Volger"^)  wird  Operment  an 
der  Luft  unter  Einfluss  des  Lichtes  schnell  zu  arseniger  Säure  oxydirt.  Realgar- 
krystalle  zerfallen  im  Sonnenlicht  zu  gelblichem  Pulver,  am  leichtesten  unter 
gelbemGlas  (Kenngott. Jannettaz).  Tiefweingelbe  Topase  werden  nach  einigen 
Monaten  am  Tageslicht  unrein  bläulich- weiss  (v.  Kokscharow).^)  Der  blass- 
rosenrothe  Zirkon  der  Auswurf linge  des  Laacher  Sees  wird  weiss  (Sandberg er 
und  vom  Rath).  Der  Hyacinth  wird  braun, ^)  Rosenquarz  weiss,  der  dunkel- 
weingelbe uralische  Pheuakit  der  Pariser  Ausstellung  1867  ward  farblos.  ^^)  Ein 
ebenda  ausgestellter  Diamant  verlor  seine  rothe  Farbe  (Flight).  Gehört  hierher 

geben,    so    ist   die   geschmolzene  Masse  nicht  mehr  das  ursprüngliche  Mineral.    Aehnliches 
gilt  von  den  Mineralien,  welche  Fluor  und  Wasser  abgeben    beim  Glühen  wie  Glimmer.  — 
^  Nach  Damour  in  Des  Cloizeaux  Man.  rainer.  L  257. 

0  Monatsber.  Berl.  Mad.  1869.  454.  —  ^)  Bull.  geol.  (2)  29.  300.  1872.  Schon 
Berzelius  (Jahrb.  f.  1833.  192)  führt  an,  dass  Pyrop  beim  Erhitzen  grün  wird  und  beim 
Erkalten  wieder  roth.  —  "0  Moesta,  Ueber  das  Vorkommen  der  Chlor-,  Brom-  und  Jodver- 
bindungen des  Silbers  in  der  Natur.  Marburg  1870.  —  *)  Ann.  min.  (7.)  1.  412.  1872  = 
Jahrb.  Miner.  1872.  877.  —  *)  E.  Dana,  Second  appendix  to  Dana's  Mineralogy.  1875. 
56.  —  ^)  Pelouze  schreibt  die  Gelbförbung  des  gewöhnlichen  grünen  Glases  im  Sonnen- 
licht der  Bildung  von  Schwefelnatrium  zu.  Nach  Bontemps  und  Gaffield  rührt  der  Farben- 
wechsel in  Gelb,  dann  Zwaebelroth,  endlich  in  Violett  von  der  Oxydation  der  im  Glase  vor- 
handenen Mangan-  und  Eisenverbindungen  her.  —  ')  Studien  zur  Entwickelungsgeschichte 
der  Mineralien.  1854.  56.  —  ®)  Topase  von  den  ürulgabergen,  Transbaikalien.  Bull.  Acad* 
St.  Petersbourg.  4.  569.  1861.  Tanmau  (Zs.  geol.  Ges.  16.  364)  macht  aufmerksam  auf  das 
Ausschwitzen  von  Feuchtigkeit,  das  bei  lange  in  Sammlungen  gelegenen  Topasen  sichtbar 
wird.  —  ^  Richter,  Pogg.  Ann.  24.  386.  1832.  —  ^")  v.  Kokscharow,  Materialien  zur  Mi- 
neralogie Russlands.  5.  329. 
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auch  das  Bräunlichwerden  des  schön  smaragdgrünen  Kupfferites  bei  Zutritt  der 
LufU  wie  V.  Kokscharow  beobachtete,  oder  ist  Oxydation  im  Spiel  ?^) 

Das  Verschiessen  der  apfelgninen  Nickelblüthe  iu's  Grünlichweisse,  das 
der  pfirsichblüthrothen  Kobaltblüthe*-^)  iu's  Röthlich weisse,  das  Verblassen  des 
Chrysoprases,  wenn  sie  dem  Licht  ausgesetzt  werden,  leitet  Hausmann*^)  von 
Veränderung  des  Wassergehaltes  her.  Es  ist  also  Wirkung  der  Wärme,  die  bei 
einem  Theile  der  angefahrten  Erscheinungen  nicht  ausgeschlossen  sein  mag. 

C.  Verwitterung. 

Zunächst  wird  von  den  Veränderungen  die  Rede  sein,  welche  die  Minera- 
lien durch  die  Atmosphärilien  —  Luft.  Sauerstoff  und  Kohlensäure  —  erleiden, 
von  der  einfachen  Verwitterung,  dann  von  den  Wirkungen  der  Lösungen  auf 
die  Mineralien,  von  der  complicirten  Verwitterung,  während  alle  durch  Zer- 
setzung hervorgerufenen  Umänderungen  bei  den  sublimirten  Mineralien  und  den 
Exhalationen  behandelt  sind. 

Gewöhnlich  wird  bei  den  Verwitterungen  die  Form  des  Minerals  zerstört; 
in  relativ  sparsamen  Fällen  bleibt  sie  erhalten,  es  entstehen  Pseudomorphosen. 
Da  mit  diesem  Namen  auch  eine  Reihe  von  Bildungen  bezeichnet  werden, 
welche  durch  andere  Vorgänge  entstehen,  so  ist  im  Kapitel  IV.  eine  Gesammt- 
darstellung  der  Pseudomorphosen  gege})en. 

Verhalten  gegen  die  Atmosphärilien  (Sauerstoff,  Kohlensäure, 

Wasser). 

Die  atmosphftrische  Luft« 

Die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  atmosphärischen 
Luft  vorausgesetzt,  ist  hier  nur  zu  erinnern,  dass  in  dem  Gemenge  von 
20,9$  Vol.  Sauerstoff  und  79,o4  Vol.  Stickstoff  immer  kleine  Mengen  Wasser- 
dampf und  Kohlensäure  vorhanden  sind.  Geringe  Schwankungen  in  den  rela- 
tiven Mengen  dieser  4  Bestandtheile  werden  durch  eine  grosse  Reihe  von 
Processen  beständig  herbeigeführt:  durch  die  Verdunstung  des  Wassers,  die 
Aenderung  der  Temperatur,  die  Respiration  der  Organismen,  die  langsame  oder 
rasche  Oxydation  organischer  und  unorganischer  Substanzen  u.  s.  w.  Dazu 
kommen  noch  die  freilich  relativ  unbedeutenden  Gasentwickelungen  aus  dem 
Erdinnem,  vorzugsweise  von  Kohlensäure,  daneben  von  Schwefelwasserstoff  und 
Kohlenwasserstoffen,  schwefliger  Säure,  Salzsäure  u.  s.  w.  Der  grosse  Kreislauf 
von  Wasser,  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  den  drei  hier  zunächst  in  Betracht 
kommenden  Agentien,  kann  hier  nur  angedeutet  werden. 

Während  absoluter  und  relativer  Wasserdampfgehalt  der  Atmosphäre  viel- 
fachem Wechsel  unterliegen,  kann  man  im  Mittel  in  1000  Vol.  Luft  0,334  Vol. 
Kohlensäure^)  annehmen;  in  grossen  Meereshöhen  nimmt  der  Gehalt  an  Kohlen- 

0  Entförbt  sich  der  nach  Suckow  durch  Fluorkobalt  gefärbte  rothe  Apophyllit  von 
Andrea.sberg  am  Licht,  wie  behauptet  wird?  —  ^)  Kersten  in  Karsten  und  v.  Dechen,  Ar- 
chiv. 18.  514.  1844.  —  ^  Versuch  einer  Einleitung  in  die  Mineralogie.  Gottingen.  1828. 
538  und  430.  —  *)  Nach  Fittbogen  und  Hässelbarth  aus  357  Einzelbestimmungen.  Jahres- 
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säure  ab;  iil)er  grossen  Städten,  in  bewohnten  Räumen,  in  Gruben  u.  s.  w. 
kommen  grössere,  in  der  Luft  über  dem  Meere  geringere  Mengen  vor.  Ausser- 
dem finden  sich  in  der  Luft  sehr  geringe  Mengen  von  Wasserstoffsuperoxyd, 
kohlensaurem  und  salpetrigsaurem  Ammoniak,  Salpetersäure,  organischen  Mate- 
rien und,  aus  Meerwasserstaub  herrührend,  von  Kochsalz. 

Das  Wasser« 

Die  in  der  Luft  vorhandenen  Gase  und  Substanzen  finden  sich  natürlich 
wieder   im  atmosphärischen  Wasser,    im  Regenwasser,    im  Thau,    im  Schnee. 

Baumert^)  fand  in  der  Luft  absorbirt  vom  Regenwasser  (von  11,4^,  auf- 
gefangen nach  mehrstündigem  Regen)  1,77  Vol.  G  0^,  33,76  Vol.  0  und  64,47  Vol.  N, 
also  auf  1  Vol.  C  0^  19  Vol.  0,  während  in  der  atmosphärischen  Luft  nach 
obiger  Annahme  auf  1  Vol.  C  0^  628  Vol.  0  kommen.  In  der  von  Regenwasser 
absorbirten  Luft  ist  also  33  Mal  so  viel  Kohlensäure  als  in  der  Luft  vorhanden. 
Nach  Bunsen  ^)  absorbirt  1  Vol.  Wasser  bei  760  mm.  Druck 

bei  10  0  bei  15  <>  bei  20  <> 

Vol.  0  0,aS250   =      1  0,02989   =      1  0,02838   =      1 

„       C  0^  1,1847     =    36,4  I1OO2O     =    33,5  0,9014     =    31^ 

n       N  0,01607   =      0,50  0,01478   =      0,40  0,01403   =      0,49 

Die  vom  Wasser  absorbirte,  kohlensäurefreie  Luft  besteht  zwischen  1^  und 
23^  aus  34,91  Vol.  N  und  65,o9  Vol.  0.  Bunsen  berechnet  nach  dem  Absorb- 
tionsvermögen  das  Verhältniss  der  in  meteorisch  niederfallendem  Wasser  ent- 
haltenen Gase  (atmosphärische  Luft  =  20,931  0;  79,oo7  N  und  0,o42  C  0'),  wie 
folgt: 

50  10«  150  20^ 

Vol.   C  02  2,68  2,4G  2,26  2,14 

r     0  33,97  34,a-,  34,12  34,i7 

r       N  63,35  63,49  63,62  63-69 

Nach  dem  von  Bunsen  ])estatigten  Gesetz  sind  unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen die  absorbirten  Gasmengen  dem  Druck  einfach  proportional. 

Das  Wasser,  welches  aus  der  Atmosphäre  an  die  Erdoberfläche  gelangt, 
ist  also  nicht  chemisch  rein,  sondern  enthält  Gase  (Sauerstoff,  Stickstoff, 
Kohlensäure)  gelöst  und  daneben  die  in  der  Atmosphäre  in  geringer  Menge 
vorhandenen  Substanzen.^)    Wo  es  mit  dem  Boden,   bestehe  er  aus  Ackererde 

ber.  Chera.  f.  1875.  1 84.  Aeltere  Bestimmungen  gaben  höhere  Zahlen.  Farsky  (Her.  Wien. 
Akad.  Abth.  II.  74.  75.  1876;  fand  für  Tabor  (423  m  Seehöhe)  in  295  Einzelbestimmungen 
0,343  Vol.  Kohlensäure. 

^)  Ann.  Chem.  Pharm.  88.  17.  1853.  Peligot  fand  (1857)  2,4  Vol.  G  0'  in  100  Vo- 
lumen der  vom  Regenwasser  absorbirten  Luft  —  ^  ib.  93.  20.  1855.  —  *)  Göppelsröder 
fand  als  Maximum  in  atmosphärischen  Niederschlugen  (Basel)  in  einer  Million  Theile  13^ 
Theile  Salpetersäure  und  20,i  Th.  Ammoniumnitrat.  A.  Naumann,  Jahresb.  Chem.  f.  1871. 
204  u.  1222.  Mit  der  Entfemimg  vom  Meer  nimmt  nach  Untersuchungen  in  England  der 
Chlorgehalt  des  Regenwassers  ab,  wobei  die  Windrichtung  von  grossem  Einfluss  ist.  Im 
Mittel  enthält  dort  Regen wasser  in  10  000  Th.  0,om  Chlor,  der  Oehalt  steigt  an  der  Küste 
bis  0,546;  bei  Landsend  wurden  bei  starkem  Südwestwind  2,i8o  Chlor  (=  3,591  ClNa)  beob- 
achtet.   Das  Mittel  des  festen  Rückstandes   beträgt  0,995  mit  0,oo3  N  als  salpeter-  und  sal- 
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oder  Gestein,  in  Berührung  kommt,  nimmt  es  weiter  Substanzen  auf;  in  der 
Geologie  handelt  es  sich  also  nie  um  chemisch  reines  Wasser.  Nach 
Boussingault  und  Levy^)  enthält  in  100  Vol.  Luft  aus  wenig  humusreichem 
and  lange  nicht  gedüngtem  Boden  mindestens  25  Mal,  aus  humusreichem  90 
Mal,  aus  kurz  vorher  gedüngtem  Boden  selbst  250  Mal  mehr  Kohlensäure  als 
atmosphärische  Luft.  Das  Regenwasser,  welches  mit  Luft*-0  von  grossem 
Kohlensäuregehalt  im  Boden  in  Berührung  kommt,  absorbirt  also  reichlich 
Kohlensäure  und  ausserdem  Sauerstoff  (imd  Stickstoff).  Es  ist  daher  im  Fol- 
genden die  Löslichkeit  in  reinem  Wasser  nicht  immer  von  der  in  kohlensäure- 
haltigem Wasser  geschieden. 

Für  die  S.  1  als  neptunisch  bezeichneten,  aus  wässriger  Lösung  abge- 
schiedenen Mineralien  folgt  die  Löslichkeit,  sofern  sie  nicht  durch  Wasser  zer- 
setzt werden,  von  selbst,  aber  sie  ist  auch  für  zahlreiche  plutonische  und  subli- 
mirte  Mineralien  vorhanden.  Nur  gilt  die  Reihe  leicht-,  schwer-,  unlöslich, 
wie  sie  in  der  Chemie  Geltung  hat,  nicht  in  demselben  Maasse  für  geologische 
Dinge,  da  hier  sehr  geringe  Werthe  durch  die  Masse  und  die  Zeit  sich  sum- 
miren,  und  gilt  schon  deshalb  nicht  in  gleicher  Weise,  weil  es  nach  dem  Vor- 
hergehenden sich  nie  um  reines  Wasser  handelt.  Wie  sehr  die  Löslichkeit 
(und  Fällbarkeit  durch  Reagentien)  je  nach  der  Gegenwart  fremder  Stoffe  sich 
ändert,  ist  durch  vielfache  Untersuchungen  bekannt;  so  löst  sich  nach  War- 
rington (Will.  Jahresber.  Chem.  für  1866.  167)  Tricalciumphosphat  (Ca^PäO» 
+  2  aq)  bei  7  0  erst  in  89  448  Th.  Wasser,  schon  in  19  268  Th.  Wasser  mit 
1  pCt.  Salmiak  bei  10  ^  und  andererseits  in  1788  Th.  mit  Kohlensäure  gesät- 
tigten Wassers,  dagegen  wird  die  Löslichkeit  in  einem  mit  Kohlensäure  gesät- 
tigten Wasser,  welches  Kalkkarbonat  enthält,  fast  vollständig  aufgehoben. 

Während  ein  Theil  der  Mineralien  in  reinem  oder  Kohlensäure  enthalten- 
den Wasser  sich  langsam  oder  schneller,  aber  vollständig  löset,  werden  an- 
dere Mineralien  in  der  Art  angegriffen,  dass  nur  gewisse  Bestandtheile  sich 
lösen  und  ein  nicht  mehr  der  Zusammensetzung  des  früheren  Minerals  ent- 
sprechender Rückstand  (Rest)  zurückbleibt,  welcher  der  Lösung  widersteht. 
Zwischen  Löslichkeit  und  Angreifbarkeit  ist  daher  wohl  zu  unterscheiden. 
Aus  diesem  Angriff  erklärt  sich  die  alkalische  Reaktion  desjenigen  Wassers 
und  die  noch  stärkere  des  Kohlensäure  (oder  fremde  Substanzen)  enthaltenden 
Wassers,  welches  mit  Mineralien  in  Berührung  gewesen,  während  sich  diese 
Mineralien  als  solche  als  Ganzes  nicht  lösen.  ^)  In  Folge  dessen  enthält  Was- 
ser, das  mit  Mineralien,  Ackerboden,  Humus  in  Berührung  gewesen,  neben  den 
Gasen  fremde  Substanzen  aufgelöst,  qualitativ  verschieden  je  nach  Beschaffen- 

I)€trig8aure  Salze.  Sixth  report  of  rivers  pollution  Comrnission.  London  1874. 425.  u.  19.  Regen- 
wasser von  Ootacaraxmd,  Indien,  enthält  nur  0,oo3— 0,oo4  Chlor  (ibid.),  von  Paris  nach  Bar- 
ral  0,0 — Oywe«  Chlor,  von  F^camp  nach  E.  Marchand  0,oo6936  Chlor.  Im  Regenwasser  finden 
Mch  ausserdem  die  staubförmig  in  der  Luft  vorhandenen  festen  Substanzen. 

*)  Compt.  rend.  35.  774.  1852.  Max.  von  C  0^  in  100  Vol.  Luft  9,74  C  0«  neben 
10,j5  0  und  79,91  N.  —  ')  Pettenkofer  fand  in  Grundluft  von  München  bis  zu  4  m  Tiefe 
im  Maximum  18^38  Kohlensäure  in  1000  Luft  (1872).  —  ^  Ausser  den  kohlensauren  Al- 
kalien reagirt  auch  kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaure  Magnesia  alkalisch. 
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beit  jenes  Materials,  quantitativ  je  nach  der  Dauer  der  Berührung,  dem  Kohlen- 
säuregehalt und  der  Temperatur  des  Wassers. 

Von  der  Beschaffenheit  dieser  Lösungen,  wie  sie  als  Quell-,  Fluss-  und 
Meerwasser  auftreten,  ist  später  zu  reden. 

Die  Wirkung  des  Wassers  auf  die  Mineralien  beschränkt  sich  aber  nicht 
auf  Lösung,  vollständige  oder  partielle,  das  Wasser  kann  auch  chemisch  ge- 
bunden in  die  Substanz  eintreten.  Aus  dem  wasserfreien  Anhydrit  (Ca  0  S  0^) 
wird  Gyps  (Ca  0  S  0*'  +  2  aq);  aus  Eisenglanz  (Fe)  Brauneisen  (2  Fe  -(-  3  aq). 
oder  der  veränderte,  aus  einem  wasserfreien  Mineral  entstandene  Rest  nimmt 
Wasser  auf;  so  lässt  Olivin  wasserhaltigen  Serpentin,  Feldspath  wasserhaltigen 
Kaolin  als  Rest. 

Der  in  Wasser  gelosete  Sauerstoff  und  die  feuchte  Luft  bewirken  Oxyda- 
tion, oder  Oxydation  verbunden  mit  Aufnahme  von  Wasser.  Das  Anlaufen  der 
Mineralien,  der  Verlust  des  Glanzes  bei  manchen  Metallen  ist  eine  hierher  ge- 
hörige Erscheinung. 

Die  Wirkung  der  Kohlensäure  äussert  sich  durch  Bildung  wasserfreier 
oder  wasserhaltiger  Karbonate,  welche  dann  in  Wasser  oder  kohlensaurem 
Wasser  Lösung  erfahren  und  in  den  Fällen,  wo  ein  Rest  übrig  bleibt,  diesem 
entweder  beigemengt  bleiben  oder  durch  Lösung  entzogen  werden  können. 
Namentlich  in  der  Nähe  des  Kohlensäure  in  reichem  Maasse  liefernden  Humus 
treten  diese  Wirkungen  stark  hervor. 

Organische  Substanzen,  welche  das  Wasser  aufgenommen  hat,  saure,  alka- 
lische, ammoniakalische  Zersetzungsprodukte  aus  verwesenden  Thier-  und 
Pflanzen  Stoffen,  bewirken  vielfache  Modifikationen  der  Erscheinungen,  von  de- 
nen besonders  die  Reduktion  der  Sulfate  zu  Sulfiden  (RS")  und  des  Eiseu- 
oxydes  zu  Eisenoxydul  hervorzuheben  sind. 

Die  gesammten  Erscheinungen,  bei  welchen  vorzugsweise  und  fast  aus- 
schliesslich die  Wirkung  von  Wasser,  Sauerstoff  und  Kohlensäure  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  hervortritt,  sind  hier  als  einfache  Verwitterung  zu- 
saramengefasst.  Dieser  Begriff  geht  also  weit  über  den  in  der  Chemie  gebräuch- 
lichen hinaus,  wo  er  Verlust  von  Wasser  bei  wasserhaltigen  Salzen  bezeichnet ; 
eine  Erscheinung,  die  auch  bei  manchen  wasserhaltigen  Mineralien  eintritt. 
Ist  auch  Wasser,  welches  stets  Sauerstoff  und  Kohlensäure  gelöst  hält,  nach 
Berührung  mit  dem  Boden  und  mit  Mineralien  nie  frei  von  Gelöstem  und  als(» 
die  Grenze  gegen  die  complicirte,  durch  Lösungen  hervorgebrachte  Verwitterung 
nicht  absolut  zu  ziehen,  so  ist  dennoch  die  Unterscheidung  beider  hier  fest- 
gehalten. 

Von  grösstem  Einfluss  für  die  Verwitterung  ist  die  Capillarität,  ma^  sie 
bedingt  sein  durch  die  Spaltungsflächen  oder  durch  kömige  Ausbildung  des 
Minerals  oder  durch  andere  Ursachen,  wie  durch  die  Ausdehnung  des  in  Spal- 
ten gefrierenden  Wassers.  Der  ungleiche  Angriff  des  gleichnamigen  Minerals 
wird  bei  plutonischer  Bildung  auf  physikalische  Ungleichheit  bei  der  Erstarrung 
zurückzuführen  sein. 

Werden  nach  dem  Vorhergehenden  die  Mineralien  entweder  vollständig 
gelöst   oder    in    Gelöstes    und    Unlösliches  (Rest)  zerlegt,    so    ist   das  Gelöste 
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von  Ort  zu  Ort  fortschaflFbar,  sein  Verbleib  und  sein  weiteres  Verhalten  zu 
untersuchen.  Das  Gelöste  kann  wieder  abgesetzt  werden,  und  daher  sind  die 
Weisen,  in  denen  der  Absatz  geschieht,  zu  untersuchen,  die  Wirkungen  zu  be- 
trachten, welche  aus  der  Wegnahme  des  Löslichen  hervorgehen,  und  die  Be- 
schaffenheit des  etwaigen  Restes  darzulegen.  Selbstverständlich  gilt  für 
gleichnamige  Lösungen  Gleiches,  mag  das  ursprüngliche  Mineral 
vollständig  gelöst  oder  nur  angegriffen  sein. 

Verwitterung. 

Schreitet  nach  der  Natur  der  Einwirkung  von  Wasser  und  Lösungen  die 
Verwitterung  von  aussen  nach  innen  vor,  so  üben  Wasser  und  Lösungen  auch 
in  Spalten  und  Rissen,  auf  den  ßlätterdurchgängen  und  lüngs  der  Zwillings- 
lamellen ihre  Wirkung  aus.  Bei  zonalem  Aufbau  der  Krystalle,  der  bei  pluto- 
nischen  Mineralien  so  häufig  vorkommt,  sieht  man  bisweilen  eine  Zone  erhalten, 
während  eine  andere  umgeändert  wurde,  weil  Sprünge  von  aussen  in  sie  hinein- 
reichten. Vou  innen  erfolgende  Verwitterung,  die  oft  angenommen  wird,  wird 
sich  meist  durch  aussen  eingreifende  Sprünge  erklären,  wenn  nicht  leicht  ver- 
änderbare, fremde  Einschlüsse,  wie  etwa  Schwefelkies,  die  Umänderung  be- 
dingten. Ungleiche  physikalische  Beschaffenheit,  mit  welcher  dann  abweichende 
chemische  Hand  in  Hand  geht,  mikroskopische  Dampfporen,  Flüssigkeitsein- 
schlnsse.  Glaspartikel  und  fremde  Krystalle  werden  die  Verwitterung  im  Innern 
der  Krystalle  vielfach  modiiiciren. 

Gehören  schon  die  Produkte  der  Verwitterung  makroskopisch  nicht  immer 
bestimmt  benannten,  wohl  charakterisirten  Mineralien  an  und  gilt  dies  nament- 
lich für  die  Anfangsprodukte,  welche  bei  der  Verwitterung  auftreten,  insofern 
unverändertes  und  verändertes  Material  mit  einander  gemengt  sind,  so  lassen 
sich  die  mikroskopischen  Umänderungsprodukte  in  vielen  Fällen  nicht  mit  mi- 
kroskopisch benannten  Mineralien  identificiren.  Zwischenstadien  des  frischen 
und  umgeänderten  Minerals  werden  durch  das  Mikroskop  fast  niemals  nachge- 
wiesen, vielmehr  grenzen  unangegriffenes  und  umgewandeltes  Mineral  hart  und 
scharf  aneinander.^)  Was  schon  die  makroskopische  Betrachtung  lehrt,  dass 
mehrere  ümwandlungsprozesse  auf  einander  gefolgt  sind,  das  bestätigt  die  ma- 
kroskopische Untersuchung. 

Einfache  Verwitterung. 

Nur  sehr  wenige  Mineralien  verwittern  nicht,  werden  nicht  durch  Wasser, 
Sauerstoff  und  Kohlensäure  angegriffen  und  geben  daher  nichts  Lösliches  ab. 
Als  solche  sind  zu  nennen:  Edelmetalle,  Diamant,  Graphit.  Von  den  übrigen 
hier  aufgeführten  Mineralien,  welche  langsam  oder  schneller,  mehr  oder  minder 
grosse  Veränderungen  erleiden,  sind  in  erster  Reihe  diejenigen  l)ehandelt,  welche 
neben  häufigem  Vorkommen  die  einfachste  Erscheinung  bieten,  nämlich  durch 
Einwirkung  von  Wasser,  Sauerstoff  und  Kohlensäure  sich  ohne  Rest  vollständig 
lösen:    die  Karbonate,    Sulfate,    Chloride,   Fluoride,    Apatit,  Phosphate,  Quarz, 

^)  Zirkel«   Mikroskop.  Beschaffenheit  d.  Mineralien  u.  Gesteine.  1873.  101. 
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Opal  und  die  Metallsulfurete,  deren  Oxydationsprodukte  (Sulfate)  in  Wasser 
löslich  sind.  Hier  sind  die  durch  Wasser,  Sauerstoff  und  Kohlensäure  bewirkten 
Umänderungen  von  Eisenglanz,  Rotheisen,  Eisenoxydhydrat,  Magnet-  und  Titan- 
eisen, Rothzinkerz,  Brucit  eingefügt,  sowie  die  durch  Wasserabgabe  entstehen- 
den Veränderungen. 

II 
a.   Die  Löslichkeit  der  Karbonate.    R  C  0^  =  R  0  +  C  0^. 

Für  die  einzelnen  Karbonate  ist  der  Grad  der  Löslichkeit  in  kohlensaurem 
(und  reinem)  Wasser  sehr  verschieden.  Erscheint  die  Menge  des  Löslichen 
gering,  so  werden  durch  die  Quantitäten,  um  welche  es  sich  handelt,  und  durch 
die  Länge  der  Zeit  die  Wirkungen  von  grosser  Bedeutung.  Wie  hier,  so  gilt 
füi^  die  gesammten  Erscheinungen  der  Verwitterung  der  alte  Spruch: 

,Die  gelinde  Macht  ist  gross.'' 

Kohlensaurer  Kalk,  Kalkkarbonat. 

Nach  Fresenius*)  löset  sich  Kalkkarbonat  in  10  600  Th.  kalten  und 
8834  Th.  siedenden  Wassers;  10 000  Th.  Wasser  lösen  nach  Graham,  Miller, 
Hofmann 2)  O.343;  nach  Bineau«^)  0,i6 — O.2;  nach  Gruse ^)  O.jig;  nach  Peli- 
got*)  0,20;  nach  Schlössing  0,131  Kalkkarbonat. 

Nimmt  bei  15®  Wasser  etwa  1  Volumen,  d.  h.  etwa  V000  Gewichts- 
theil  Kohlensäure,  auf  (bei  verstärktem  Druck  und  niederer  Temperatur  mehr, 
s.  S.  44),  so  steigert  sich  damit  die  Menge  des  gelöseten  Karbonates.  Es  lösen 
10  000  Th.  mit  Kohlensäure  gesättigten  Wassers  (was  in  der  Natur  nicht  immer 
vorkommt) : 

nach  Bischof 6)    von  Kreide  9—10  Th. 

^       Cossa^)  von  Kreide,  Lüneburg,  bei  18®  und  740  mm  Druck       8,35    ^ 
^  -.  «     Marmor,  Carrara,  bei  7.5 — 9,5®  u.  753    ^         .,         ll,8i    •, 

-  .,        bei  20,5— 22®  und  741—746    ^         ^  ^.487  9 

^        bei  20—28®  und  737—742    ^         ^  8,55    - 

„  „  ^     Kalkspath  bei  12®  und  754,2  mm  Druck  12,17    • 

^  „  ^     Doppelspath  bei  18  ®  und  735,i  mm  Druck  9,70    n 

^  ^  ^     gefälltem  Kalk  bei  18®  und  739,7  mm  Druck  9,50    -, 

„  War  ring  ton®)  von  gefälltem  Kalk  bei  21®  und  748,s  mm  Druck  9,85  ^^ 
Nach  Boutron  und  Boudet^)  lösen  10  000  Th.  Wasser,  das  bei  mehreren 
Atmosphären  Druck  mit  Kohlensäure  gesättigt  war,  11,6  Kalkkarbonat.  Im 
Mittel  kann  man  mit  Lassaigne,  Schlössing  und  T.  St.  Hunt  die  Löslich- 
keit des  Kalkkarbonates  zu  10  Th.  in  10  000  Th.  mit  Kohlensäure  bei  mittlerer 
Temperatur  gesättigten  Wassers  setzen,  wobei  die  Beschaffenheit  des  Kalk- 
karbonates keinen  Unterschied  in  der  Löslichkeit,  wenn  auch  vielleicht  in  der 

^)  Ann.  Chem.  Pharm.  49.  117.  1846.  —  ^)  Quart.  J.  ehem.  Soc  London.  4.  381. 
1852.  —  3)  Ann.  eh.  phys.  (2)  51.  292.  1857.  —  *)  Weltzien.  Ann.  Ch.  Pharm.  136.  166. 
1865.  —  ^)  Delesse  et  de  Lapparent  Revue  de  geologie  VIT.  66,  aus  M^m.  soe.  d'Agricul- 
ture  1866.  —  *)  Chem.  Geol.  2.  111,  wo  auch  abweichende  Zahlen  gegeben  sind,  u.  p.  135. 
—  '0  J.  pr.  Chem.  107.  126.  1869.  —  ^)  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1866.  163.  —  ^  J.  de 
pharmacie  (3)  26.  16.  1854. 


Löslichkeit  von  Kalkkarbouat.  49 

zur  Losung  nGihigen  Zeit,  bedingt.  Nach  Lassaigne^)  lösen  10000  Th. 
kohlensauren  Wassers  bei  00  nur  7  Th.  Kalkkarbonat. 

S  ch  lös  sing  0  fand  bei  16^  und  760  Mm.  Druck  in  10000  Theilen 
Wasser  0,isi  Theile  Kalkkarbonat  und  19,483  Theile  Kohlensäure  löslich;  in 
kohlensaurem  Wasser  lösten  sich  10,a6  Theile  Kalkkarbonat.  Die  Löslichkeit 
des  Kalkkarbonates  in  kohlensaurem  Wasser  setzt  sich  zusammen  aus  der 
Lösung  von  Kalkkarbonat,  welches  sich  löset  wie  bei  Abwesenheit  von  Kohlen- 
ääore,  und  aus  der  Lösung  von  Bikarbonat,  so  dass  bei  Ueberschuss  von  Kalk- 
karbonat und  Gegenwart  von  Kohlensäure  das  Wasser  zugleich  löset  Kohlen- 
säure, Kalkkarbonat  und  Kalkbikarbonat.  Die  Lösung  der  Kohlensäure  geht 
dabei  vor  sich  wie  in  reinem  Wasser  und  entsprechend  dem  Absorptionsgesetz 
(s.  S.  44). 

Nach  Warrington  (I.e.)  lösen  bei  13^  und  747,8 Mm.  Druck  10000 Theile 
kohlensauren  Wassers  mit  1  pCt.  Chlorammonium  10,do  Theile  Kalkkarbonat, 
also  kaum  mehr  als  ohne  Chlorammonium. 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  von  Kalkkarbonat  in  kohlensaurem  Wasser 
Chlormagnesium,  so  kann  die  Lösung  wochenlang  an  der  Luft  stehen,  sie  kann 
gekocht  werden,  ohne  sich  zu  trüben.  Erst  bei  fortgesetzter  Verdampfung  setzt 
sich  reines  Magnesiakarbonat  ab.  Ein  grosser  ueberschuss  reiner  Chlorcalcium- 
lösung  fällt  daraus  kohlensauren  Kalk,  und  in  gleicher  Weise  wirkt  ein  solcher 
Zusatz  auf  Meerwasser,  wie  schon  von  Bibra  beobachtete.  3) 

Nach  T.  Sterry  Hunt*)  wird  die  Löslichkeit  des  Kalkkarbonats  in  kohlen- 
saurem Wasser  vermehrt  durch  Zusatz  von  Natron-  und  Magnesiasulfat,  weil 
uämlich  Bikarbonate  der  beiden  letzteren  Basen  und  (durch  Alkohol  fällbarer) 
Gyps  entstehen.  Dampft  man  bei  40 — 8C)^  eine  mit  Magnesiasulfat  versetzte 
Lösung  von  Kalkbikarbonat  ab,  so  scheidet  sich  Gyps  ab,  und  Magnesiabikar- 
l>onat  bleibt  gelöset;  dasselbe  findet  auch  bei  Gegenwart  von  Chlornatrium  statt. 

Einige  Thermen  (d.  h.  Quellen  wärmer  als  die  Mitteltemperatur  des  Bodens, 
aus  dem  sie  entspringen)  und  einige  Mineralquellen  enthalten  in  10000  Theilen 
mehr  als  10  Theile  Kalkkarbonat  gelöset,  d.  h.  mehr  als  dem  angegebenen 
Verhältniss  entspricht.  So  enthält  der  32,2^  warme  grosse  Soolsprudel  in 
Nauheim  14,8i  CaOCO*^  (neben  8,39  Cl2Mg,  Bromeis);  der  Soolsprudel  von 
Soden  12,956  Ca  0  C  0*^  (neben  0,756  Mg  0  C  0*^,  Temperatur  29,5^  bis  29,75^ 
Casselmann);  die  Elisabethquelle  in  Homburg  vor  der  Höhe  15,ii6i  Ca  0  C  0'-^ 
(neben  0,2885  Mg  0  C  0^,  Temperatur  10,6®,  Fresenius) ;  die  Leopoldsquelle  in 
Rippoldsau  13,33  CaOC02  (neben  1,4312  MgOCO'-^,  Temperatur  8®,  Will); 
13,52  CaOCO^  (neben  2^467  MgOCO^,  Bunsen);  die  Sauerquelle  von  Tarasp 
19.028  Ca  0  C  02  (neben  3,36  Mg  0  C  0^,  Temperatur  7,5®,  von  Planta  und  ebenso 
nach  Husemann  (1872)  die  dortigen  St.  Lucius-,  Emerita-  und  Bonifaciusquellen). 

0  Ann.  Chem.  Pharm.  68.  254.  1848.  —  ^  Compt.  rend.  75.  1555.  1872.  —  ")  0.  Jacob- 
sen,  Ann.  Chem.  Pharm.  167.  32.  1873.  —  *)  Sill.  Amer.  J.  (2)  28.  174.  und  365.  1859. 
Dasselbe  berichtet  Bischof  für  Natronsulfat  in  Chem.  Geol.  2.  112.  Nach  Hunt  (Sill. 
Amer.  J.  (2)  42.  49.  1866)  sind  frischgeföllt  kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaure  Magnesia 
in  Lösungen  von  Chlorcalcium  oder  schwefelsaurer  Magnesia  in  bedeutender  Menge  löslich. 
Nach  Northcote  (Phil.  Mag.  (2)  10.  187.  1855)  lösen  100  Theile  gesättigte  Kochsalzlösung 
O477  Theile  Kalkkarbonat,  die  Lösung  kann  ohne  Trübung  gekocht  werden. 
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Die  innige  Mengung  der  Kohlensäurebläschen  mit  den  Wassertröpfchen  im 
Nauheimer  Soolsprudel  kann  nicht,  wie  Bischof  annimmt,  die  Ursache  der  grossen 
Menge  des  gelöseten  Kalkkarbonates  sein,  da  dieses  sich  in  den  genannten 
nur  7,5^,  8^  10,6^  warmen  Quellen  in  noch  grösserer  Menge  findet.  Bedingt 
nach  den  Versuchen  von  Hunt  das  in  Rippoldsau  überwiegende  Natronsulfat, 
das  in  Nauheim,  Soden  und  Homburg  überwiegende  Chlornatrium,  das  in 
Tarasp  überwiegende  Natronkarbonat  in  diesen  und  anderen  Quellen  die  grössere 
Löslichkeit?  Nach  Boussingault  löset  sich  Gaylussit  (Na^OCO^+CaO  C  0^ 
+  ö  aq.)  sparsam  in  "Wasser  als  Ganzes. 

Bei  der  grossen  Verbreitung  des  Kalkkarbonates  begegnet  man  überall  den 
Lösungen  desselben.  Abgesehen  von  den  Thermen  übertriflFt  in  Quell-,  Fluss- 
imd  Landseewasser  Kalkkarbonat  an  Menge  meistens  die  übrigen  Karbonate. 
Die  Menge  wechselt  in  Einzelnen,  je  nachdem  das  Wasser  mehr  oder  weniger 
Kohlensäure  enthält  und  auf  seinem  Wege  mehr  oder  weniger  Kalk  oder  kalk- 
haltige Mineralien  antraf.     Auch  das  Meerwasser  enthält  Kalkkarbonat. 

Nach  Versuchen  von  Bischof  ninmat  die  Lösung  von  Kalkkarbonat  in 
kohlensaurem  Wasser  noch  Barytkarbonat  auf.  Die  Lösung  enthielt  etwa 
5  Ca  0  C  0'^  +  2  Ba  0  C  0'^;  von  dem  vorher  gelöseten  Kalkkarbonat  waren 
8  pCt.  gefällt  worden.  1) 

Magnesit  (Talkspath)  und  Magnesiakarbonat« 

Magnesiakarbonat  ist  in  kohlensaurem  Wasser  etwas  löslicher  als  Kalk- 
karbonat. Nach  Merkel  2)  lösen  10000  Theile  kohlensauren  Wassers  bei  öo 
unter  einem  Kohlensäuredruck  von  Atmosphären 

12  3        4—5        6 

Magnesiakarbonat  13,i       13,4       75,o      90,o      132  Th. 

Der  Unterschied  zwischen  13,4  •  75  erscheint  auflPallend  gross.  Bei  anderen 
Temperaturen  bleibt  die  Löslichkeit  proportional  der  Absorbirbarkeit  der  Kohlen- 
säure durch  Wasser.  Nach  Cossa-'^)  lösen  10000  Theile  des  bei  1^  und 
750  Mm.  Druck  mit  Kohlensäure  gesättigten  Wassers  1,15  krystallisirten  Magnesit, 
nach  Bischof  0,49  feinzerriebenen  Magnesit;  wurde  reine  Magnesia  in  Wasser 
eingerührt  und  24  Stunden  Kohlensäure  durchgeleitet,  so  lösten  sich  13,5 
Ma^esiakarbonat.*)  Die  grossen  Unterschiede  der  Löslichkeit  liegen  wohl  nur 
in  den  verschiedenen  Aggregatzuständen. 

In  fast  allen  natürlichen  Wässern,  die  Thermen  eingeschlossen,  fehlt 
Magnesiakarbonat  fast  nie,  die  Menge  ist  aber  meist  sehr  viel  geringer  als  die 
des  Kalkkarbonates.  Nur  unter  besonderen  Umstanden  ist  eben  so 
viel  oder  gar  mehr  Magnesiakarbonat  als  Kalkkarbonat  gelöset.  So 
enthält  auf  100  CaOCO^  der  Tönnissteiner  Heilbrunnen  281  MgOCO^, 
der  Stahlbrunnen  daselbst  (lO^— 11,50)  188  Mg  0  C  0^,  die  Emser  Augusta- 
Felsenquelle     (39,2^)     100,9   Mg  OCO^,      die     Birresbomer     Quelle    (11»  C) 

0  Chem.  Geol.  1.  112.  —  ')  J.  pr.  Chem.  102.  2S8.  1867.  —  ^)  Ber.  deutsch,  ehem. 
Ges.  2.  697.  1869.  —  *)  Chem.  Geol.  2.  124. 
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377^  MgOCO^,  nach  Fresenius;  der  Tempelbrunnen  in  Sauerbrunn  bei 
Rohitzsch,  Sudsteiermark  (nach  M.  Buchner  1876)  313,i  MgOCO^.  und  zwar 
in  10000  Theilen  Wasser  22,5422  Mg  0  C  0^  neben  19,6068  Natronsulfat.  Nach 
Hunt  (Geol.  Canada  1863.  548)  enthalten  manche  Quellen  in  Canada  viel  mehr 
Mg  0  C  0^  als  Ca  0  C  0^.  Das  Maximum  der  Löslichkeit  wird  im  Tönnisteiner 
Heilbrunnen  nicht  erreicht,  10000  Theile  Wasser  enthalten  nur  10,7426  Mg  0  C  0*-^. 
Auch  die  Thermen  von  Neuenahr  enthalten  nach  Bender  i)  mehr  Mg  0  0  0^  als 
Ca  0  C  0^,  ebenso  der  Königsbrunnen Kostreinitz,  Steiermark,  die  Constantinsquelle 
und  Emmaquelle  in  Gleichenberg  (Gottlieb),  der  Marienbader  Kreuzbrunnen  nach 
Peters  1852.  Auch  hier  befördert  die  Gegenwart  fremder  Salze  die  Löslich- 
keit; die  Versuche  von  H.  Rose  und  Longchamp  zeigen,  dass  die  Gegenwart 
alkalischer  Chloride,  Sulfate  und  Karbonate,  sowie  die  von  Magnesiasalzen  die 
Löslichkeit  des  Magnesiakarbonates  erhöhen.  (Vergl.  bei  Verwitterung  dolomi- 
tischer Kalke.) 

Als  T.  Sterry  Hunt^  zu  einer  Lösung  von  Chlormagnesium  Natronkarbonat 
hinzufügte  und  Kohlensäure  durchleitete,  konnte  er  in  10000  Theilen  210  Theile 
Magnesiakarbonat  in  constanter  Lösung  erhalten,  Bineau  sogar  235  Theile. 
Bei  Gegenwart  von  Chlomatrium  und  Chlormagnesium  können  nach  Hunt  (1.  c.) 
10000  Theile  kohlensauren  Wassers  419  Theile  MgOCO^  gelöst  halten, 
10000  Theile  Wasser  mit  einem  Gehalt  von  6pCt.  wasserhaltigem  Magnesia- 
sulfat und  etwas  Kochsalz  bis  50  Theile  Mg  0  C  0^  aufnehmen,  bei  einem  Ge- 
halt von  3 — 4  pCt.  Magnesiasulfat  10  Theile.  3)  Frisch  gefälltes  Magnesia- 
karbonat ist  in  Lösungen  von  Magnesiasulfat  in  bedeutender  Menge  löslich  und 
fällt  aus  Lösungen  von  Kalkkarbonat  in  kohlensaurem  Wasser  Kalkkar- 
bonat aus. 

Eine  Lösung,  welche  Bikarbonate  und  Chloride  von  Kalk  und  Magnesia 
enthält,  setzt  nach  Hunt*)  bei  freiwilligem  Verdunsten  nur  Kalkkarbonat  ab, 
bei  100^  fällt  aber  daneben  viel  Magnesiakarbonat  nieder,  denn  bei  dieser 
Temperatur  zersetzt  Kalkkarbonat  langsam  das  Chlormagnesium  unter  Bildung 
von  Chlorcalcium.  ^) 

Eine  Lösung  von  Kalkbikarbonat  mit  siedendem  Meerwasser  gemischt,  giebt 
nach  Forchhammer  ^)  einen  Niederschlag,  der  aus  87,7$  pCt.  Kalkkarbonat 
und  12,27  pCt.  Magnesiakarbonat  besteht;  bei  Abkühlung  auf  0^  enthält  der 
Niederschlag  92,45  pCt.  Ca  0  C  02  und  7,55  pCt.  Mg  0  C  0^;  zwischen  15—200 
97,MpCt.  CaOCO«  und  2,19  pCt.  MgOCO^.  Als  Scheerer  feingeriebene 
Kreide  mit  einer  Lösung  von  Magnesiabikarbonat  übergoss  und  Kohlensäure 
darchleitete,  fand  sich  fast  alle  Magnesia  im  Sediment  und  nur  noch  eine  sehr 
geringe  Menge  derselben  in  der  kalkreichen  Lösung. '0 

»)  Strecker.  Jahresber.  Chem.  f.  1868.  1036.  —  ^  Sill.  Amer.  J.  (2)  28.  172.  1859. 
—  5)  ib.  (2)  42.  49.  1866.  —  *)  Geology  of  Canada.  1863.  552.  Eine  Theorie  zur  Erklä- 
nuig  der  Thatsache,  dass  ein  Theil  der  nicht  thermalen  Quellen  Canadas  mehr  Magnesia- 
karbonat  als  Kalkkarbonat  enthält,  ist  ebend.  562  gegeben.  —  ^)  Vgl.  die  Angaben  von 
Gössmann  Sül.  Amer.  J.  (2)  42.  217.  368.  1866.  —  ^  J.  pr.  Chem.  49.  61.  1850.  — 
^  Jahrb.  Mmer.  1866.  12. 
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Dolomit  und  Hesitin. 

Nach  Cossa  U^seu  sich  ia  10000  Theilen  Wasser,  das  bei  18^  und  750  Hm. 
Druck  mit  Eohlens&ure  gesättigt  wurde,  d,io  Theile  Normaldolomit  (Ca  Mg  G^  O^ 
=  CaOC02  +  MgOC02),  aber  nur  0,75  TheUe  Normalmesitia  (FeMgC^O^^ 
=  FeOC02  +  MgOC02).  Er  fand  in  10000  Theaen  Wasser,  das  bei  le^ 
und  758  Mm.  Druck  mit  Kohlensäure  gesättigt  wurde,  1,15  Theile  Mesitin  von 
der  Zusammensetzung  Mg  Fe^  C*  0^2  =  Mg  0  C  0^  +  8  Fe  0  C  0^  löslich,  wobei 
das  Gelösete  zuerst  ganz  aus  Fe  0  C  0^  bestand.  ^) 

Als  A.  Kupffer  ^  auf  den  in  Wasser  feinvertheilten  Dolomit  von  Igapank, 
Oesel,  der  nach  Abrechnung  von  Eisenoxyd,  Thonerde  und  unlöslichem  Rück- 
stand dem  Normal-Dolomit  entspricht,  4  Stunden  lang  einen  Kohlensäurestrom 
wirken  liess,  fand  er  2,937  Normal -Dolomit  gelöset,  also  fast  dieselbe  Menge 
wie  Cossa.  Die  Lösung  enthielt  54,64  pCt.  Ca  0  C  0^  und  45,36  pCt.  Mg  0  C  O'-^^ 
Aehnliche  Resultate  erhielt  Gorup-Besanez. ^) 

(Vergl.  bei  Verwitterung  des  dolomitischen  Kalkes.) 

Die  Löslichkeit  von  Normal -Dolomit  und  Normal-Mesitin  entspricht  nicht 
der  Löslichkeit  ihrer  Einzelkarbonate,  es  liegen  also  nicht  Mischungen,  sondern 
chemische  Verbindungen  vor. 

Nach  Pattiso n  löst  aus  feingemahlenem  Dolomit  Kohlensäure  bei  5 — 6 
Atmosphären  Druck  die  Magnesia  leichter  als  den  Kalk,  so  dass  man  diesen 
Process  zur  Darstellung  von  Magnesiakarbonat  verwendet.^)  Nach  Dana  giebt 
in  hoher  Temperatur  das  Magnesiakarbonat  des  Dolomites  die  Kohlensäure 
leichter  ab  als  das  Kalkkarbonat,  so  dass  man  Magnesia  mit  Kohlensäure  aus. 
ziehen  kann.  ^) 

Eisenspath. 

Nach  Wagner 6)  lösen  bei  4—6  Atmosphären  Druck  10000  Theile  mit 
Kohlensäure  gesättigten  Wassers  7,25  Spatheisen;  die  Lösung  scheidet  in  der 
Siedhitze  einen  schwarzen  amorphen  Niederschlag  ab.  Nach  Cossa  (1.  c.) 
lösen  sich  in  dem  bei  18^  und  750  Mm.  Druck  mit  Kohlensäure  gesättigten 
Wasser  7,2o?  nach  Bischof  6,0755  Eisenspath.  K.  von  Hauer^)  konnte  bei  ge- 
wöhnlichem Druck  9,1  Eisenoxydulkarbonat  lösen;  er  wendete  Eisenstaub  an, 
dargestellt  aus  Eisenoxyd  durch  Reduction  mittelst  Wasserstoff.     Die  Gegen- 

')  Cossa  schliesst  aus  diesem  Verhalten,  dass  dieser  Mesitin  aus  Normal-Mesitiü 
4-  2  Fe  0  C  0^  besteht.  Nach  ihm  sind  viele  Dolomite  und  Mesitine  entweder  Gemenge 
der  Normal-Doppelkarbonate  oder  Gemenge  von  diesen  mit  einem  einfachen  Karbonat.  Ber. 
deutsch,  ehem.  Ges.  2.  697.  1869.  —  ^)  Arch.  Naturk.  Liv-,  Esth-  und  Kurlands  (1)  5.  179. 
11.  fg.  1870.  —  ^  Ann.  Chem.  Pharm.  Suppl.  8.  233.  1871.  —  *)  A.  Naumann  Jahresb. 
C'hem.  f.  1873.  1Ü22.  —  *)  Sill.  Amer.  J.  (3)  8.  454.  1874.  —  «)  J.  pr.  Chem  102.  233. 
1867.  Lösung  bereitet  unter  denselben  Verhältnissen  enthält  52,9ZnOCO',  trübt  sich  bei 
gewöhnlichem  Druck  und  scheidet  beim  Verdunsten  wie  in  der  Siedhitze  amorphes  basisches 
.Salz  ab.  Von  Pb  0  C  0'  enthält  die  Lösung  5  Theile,  von  Cu  0  C  O''  2,i3  Theile.  V.  Mon- 
heim  (Verh.  naturh.  Ver.  Rh.- Westph.  6.  9.  1849)  fand  8  bis  8,9  Zn  0  C  0^  in  10000  Theilen 
kohlensauren  Waj>sers  löslich.  Krystallisirter  Zinkspath  löset  sich  in  viel  geringerem  Grade. 
Nach  Fresenius  braucht  1  Theil  PbOCO^  50551  Theile  kaltes  Wasser  zur  Lösung.  — 
')  J.  pr.  Chem.  81.  393.  1860. 
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-wart  kohlensaurer  Alkalien  schien  ihm  das  Lösungsvermögen  für  Eisenoxydul- 
karbonat  zu  vermindern.    Aber  so  gesättigte  Lösungen  kommen  in  der  Natur 
nicht  vor;  geringe  Mengen  sind  in  Mineralquellen  häufig. 
Fresenius  fand  in  10000  Theilen 

des  Lamscheider  Mineralbrunnens,  Hundsrück,  an  Fe  0  C  0^    0^1755 
des  Pyrmonter  Stahlbrunnens  „  0,65878 

des  Stahlbmnnens  Homburg  v.  d.  Höhe  ^  0,7i885 

Lerch  der  Victorsquelle  in  Königswarth  (1862)  ^  0,s542 

K.  von  Hauer  ^)  der  Stahlquelle  zu  Pyrawarth  nächst  Wien  ^  0,s80 

Bunsen  der  Wenzelsqnetle,  Rippoldsau  ^  O,89i02 

Die  Angaben  über  viel  höheren  Gehalt  in  manchen  Quellen  bedürfen  der 
Bestätigung. 

Manganspath. 

Lassaigne  fand  bei  10^  in  10000  Theilen  kohlensauren  Wassers  4 — ö 
Manganoxydulkarbonat  löslioh;  die  Angabe  verdient  emeuete  Prüfung.  Nach 
Wagner  (1.  c.)  löset  sich  gefälltes  basisch  kohlensaures  Manganoxydul  nur 
spurweise  in  kohleusaurem  Wasser. 

In  Quellen  neben  Eisenoxydulkarbonat,  aber  fast  stets  in  geringerer  Menge 
In  der  Kasparquelle  von  Imnau  nach  Strecker  in  10000  Theilen  0,2887  Mn  0  C  O'^ 
(neben  O^stto  Fe  0  C  O^). 

Witherit. 

Nach  Fresenius  (1.  c.)  lösen  10000  Theile  kalten,  resp.  siedenden  Wassers 
^^707?  resp.  0,65  gefälltes  Barytkarbonat,  die  Lösungen  werden  durch  Schwefel- 
i^änre  sogleich  gefällt.  Nach  Bineau  (1.  c.)  sind  in  kaltem  Wasser  nur  0,025, 
nach  Schlössing2)  bei  16<>  0,i86  BaOCO^  löslich.  Wagner  (I.e.)  fand  in 
10000  Theilen  mit  Kohlensäure  gesättigten  Wassers  bei  4 — 6  Atmosphären 
Druck  75,6  gefälltes  Barytkarbonat  gelöst;  die  Lösung  hielt  sich  bei  gewöhn- 
lichem Druck,  liess  in  der  Siedhitze  allen  Baryt  als  krystallinischen  Witherit 
fallen  und  schied  bei  freiwilligem  Verdunsten  ein  Gemenge  von  krystallinischein 
und  amorphem  Karbonat  ab.  Nach  Lassaigne  (1.  c.)  lösen  bei  Kfi  lOOu) 
Theile  mit  Kohlensäure  gesättigten  Wassers  17,o  BaOCO^,  nach  Bischof«^) 
8,35  gefälltes  Barytkarbonat.  Nach  Bunsen*)  löset  sich  Barytkarbonat  bei  etwa 
20ü*^  und  15  Atmosphären  Druck  in  Salmiaklösung  und  setzt  sich  beim  lang- 
samen Erkalten  in  Krystallnadeln  ab. 

Es  ist  in  manchen  Mineralquellen  in  geringer  Menge  neben  Sr  0  C  0^  vor- 
handen, z.  B.  in  Niederselters,  Wiesbaden,  Fachingen,  der  Birresbomer  Quelle,  den 
Emser  Quellen,  Lamscheid  (Fresenius),  Königsbrunnen,  Kostreinitz,  Steiermark, 
<6ottlieb),  Lanoraie,  Canada  (Hunt).^)  Den  Beweis  für  das  Vorhandensein 
dieser  Karbonate  liefern  die  Quellabsätze. 

0  Jahrb.  geol.  Reichsanst  14.  Verh.  102.  1864.  —  ^  Compt.  rend.  75.  73.  1372.  — 
^  Ghem.  Geol.  1.  1 13.  cf.  2.  135.  Abweichende  Angaben  über  Loslichkeit  in  kaltem  vaiö 
siedendem  Wasser  ebendas.  134.  —  *)  Ann.  Chem.  Pharm.  65.  83.  1848.  Dasselbe  gilt 
för  Strontianit.  -^  ^)  Geology  of  Canada  1863.  M'8.  Auch  in  anderen  Quellen  in  Canada 
ci549. 
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Bischof  (1.  c.)  fand,  dass  die  gesättigte  Lösung  von  Barytbikarbonat  noch 
Kalkkarbonat  aufnimmt;  die  Lösung  enthielt  etwa  5  Ba  0  C  0^  +  2  Ca  0  C  0^. 
Von  dem  vorher  gelöseten  Ba  0  C  0*^  waren  2,5  pCt.  gefällt  worden. 

Strontlanit. 

Nach  Fresenius  (1.  c.)  lösen  10000  Theile  kalten  Wassers  0,555,  nach 
B  ine  au  0,0838,   nach    Hope   10000  Theile  siedenden  Wassers  6,51  Sr  0  C  0^  i). 

Lassaigne  fand  bei  10^  in  10000  Theilen  kohlensauren  Wassers  12,o 
Sr  0  C  02  löslich,  also  weniger  als  von  Ba  0  C  0^,  aber  mehr  als  von  Ca  0  C  0'^. 

In  Mineralquellen  oft  neben  Ba  0  C  0^  und  zum  Theil  in  grösserer  Menge 
als  dieses:  z.  B.  in  Niederselters,  Ragaz-Pföffers,  Luhatschowitz,  Emser  Quellen, 
Fachingen,  Lamscheid;  oft  nur  Sr  0  C  0^  in  Carlsbad  (Berzelius),  Aachen  (Liebig),. 
Obersalzbrunnen  (Valentiner),  Vichy  (Bouquet),  Chambly,  Canada  (Hunt). 

6.  Die  LoalichkeU  der  SulfaU. 

Die  hier  angeführten  Sulfate  (Anhydrit,  Gyps,  Schwerspath,  Coelestin)  sind, 
ähnlich  wie  die  Karbonate,  wenn  auch  in  verschiedenem  und  geringerem  Grade, 
in  reinem  und  kohlensaurem  Wasser  löslich. 

In  den  gewöhnlichen  Quellen,  im  Fluss-  und  Meerwasser  ist  das  verbreitete 
Kalksulfat  neben  Karbonaten  ein  häufiger  Bestandtheil.  Sulfate  von  Baryt  und 
Strontian  kommen  in  geringen  Mengen  in  Meer-  und  Soolwasser  vor;  bisweilen 
ist  nur  Sr  0  S  0^  ohne  Ba  0  S  0^  angegeben,  bisweilen  beide. 

Ueber  die  Löslichkeit  der  übrigen  in  Lösungen  vorkommenden  Sulfate  s.  S.  59. 

Anhydrit  und  Gyps. 

Aus  der  Eigenschaft  leicht  übersättigte  Lösungen  zu  bilden  erklären  sich 
die  verschiedenen  Angaben  der  Löslichkeit.    In  10000  Theilen  Wasser  lösen  sich 

19,87  Anhydrit  =  25,i3  Gyps  bei  150  nach  Haver-Üroeze  *^) 
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*)  Gmelin.  Handb.  Chem.  2.  169.  —  ^  Ber.  deutsch,  ehem.  Ges.  10.  330.  1877. 
Anhydrit  nach  Gyps  berechnet  —  ')  Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1854.  325.  — 
*)  Ann.  Ch.  Phys.  (4)  9.  173.  1866.  —  *)  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1867.  192.  — 
•)  Ist.  Venet.  (4)  2.  658.  1873.  —  ')  Pogg.  Ann.  117.  411.  1862.  Bei  15^  und  20  Air 
mosphären  Druck  losen  sich  22,7s  Anhydrit  =  28,77  Gyps.    Anhydrit  nach  Gyps  berechnet. 
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20,245  Anhydrit  =  25,6i  6yp8  bei  20—220      nach  Erlenmeyer  i) 
20^  „         =  25,90      ^        ^    180  ^      Marignac^O 

21,808        ^        =  27,57      «        „    180  ^      C.  Schmidt») 

Nach  Tipp  trüben  sich  die  Lösungen  nicht  beim  Erwärmen,  sondern  erst 
beim  Verdampfen,  voä  "Wasser  und  bilden  dann  beim  Erkalten  übersättigte 
Lösungen.  Die  Löslichkeit  in  kohlensaurem  Wasser  ist  nach  Davy  und  Church 
nicht  grösser  als  die  in  reinem  "Wasser;  Church  fand  in  10000  Theilen  kohlen- 
sauren Wassers  bei  18,70  22,47  Gyps  gelöset.  Bei  Gegenwart  von  Chlornatrium 
oder  Natronsulfat  steigt  die  Löslichkeit.  ^)  Von  gesättigter  Kochsalzlösung  be- 
darf 1  Theil  schwefelsaurer  Kalk  nur  122  Theile,  wobei  natürlich  ein  Austausch 
der  Bestandtheile  bis  zu  einem  gewissen  Grade  stattfindet.^) 

C.  Schmidt  (1.  c.)  fand,  als  er  bei  18^  überschxissiges  Gypspulver  mit 
kalt  gesättigter  Kochsalzlösung  (Gehalt  an  Cl  Na  26,395  pCt.)  24  Stunden  stehen 
Hess,  in  1000  Grammen  der  Lösung  254,4o  Gr.  Cl  Na  und  5,oe6  Gr.  Ca  0  S  0»; 
darnach  löset  sich  1  Theil  Ca  0  S  0^  in  199  Theilen  Kochsalzlösung.  Als  er 
eine  Stunde  lang  Wasser  mit  überschüssigem  Chlornatrium  und  Gypspulver 
kochte,  waren  in  1000  Gr.  gelöst  266,04  NaCl  und  3,04  CaOSO^  also 
weniger  Ca  0  S  0^  als  bei  18^. 

In  gesättigter  Magnesiasulfatlösung  ist  Gyps  absolut  unlöslich. 

Schwerspath  (BaOSO^. 

Nach  Fresenius^)  sind  zur  Lösung  von  1  Theil  Barytsulfat  mehr  als 
•KXKXK)  Theile  Wasser  nöthig,  durch  Chlomatrium  wird  die  Löslichkeit  nicht 
merklich  erhöhet.  Senarmont  fand,  dass  frisch  gefälltes  Barytsulfat  mit 
Natronbikarbonatlösung  in  einer  Glasröhre  eingeschlossen  und  etwa  60  Stunden 
auf  etwa  250^  erhitzt,  sich  löst  und  in  mikroskopischen  Kry stallen  abscheidet; 
in  reinem  Wasser  oder  Schwefelalkalien  fand  unter  denselben  Umständen  keine 
merkliche  Lösung  statt. "0  Nach  Mittenzwei  löset  sich  Barytsulfat  reichlich 
in  salpetersaurem  Ammoniak.^ 

Bisweilen  in  Mineralquellen  enthalten:  Driburg,  Pyrmont,  Homburg,  Carls- 
quelle, Bad  Helmstedt  (Fresenius),  Soden  (Casselmann),  Hollywell,  Humphrey 
Head  (Thorpe)  u.  s.  w. 

Coelestln  (Sr  0  S  0^. 

Strontiansulfat  ist  löslicher  als  Barytsulfat.  Nach  Fresenius  lösen  10000 
Theile  Wasser  bei  14^  1^50,  bei  100^  nur  1,067,^)  nach  Marignac^^)  1,54—1,67 

0  Chem.  Centralblatt  18' 3.  707.  —  »)  Arch.  sc.  phys.  nat.  48.  120.  1873.  Das 
Maximum  der  Löslichkeit  liegt  bei  38**  =  2 1,40  Anhydrit.  —  ^  Bull.  Akad.  Petereb.  20. 
148.  Iö74.  Anhydrit  berechnet  nach  Gyps.  —  *)  Gmelin,  Handb.  Chem.  2.  200  und 
C.  von  Than  in  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1865.  692.  —  *)  Anthon.  Berzelius  Jahresber. 
f.  1846.  164.  —  »)  A.  Naumann.  Jahresber.  Chem.  f.  1870.  947.  —  ')  Ann.  Ch.  Phys. 
;3)  32.  156.  1851.  Verdünnte  Salzsäure  (nach  Scheerer  auch  verdünnte  Schwefelsäure) 
haben  dieselbe  Wirkung  wie  Natronbikarbonat.  —  ®)  Kopp  und  Will.  Jahresber.  Chem.  für 
1S58.  122.  —  ^  Ann.. Chem.  Pharm.  59.  121.  1846.  Nach  Brandes  und  Silber  lösen  sich 
in  10000  Theflen  siedenden  Wassers  2,»  Theile  Sr  0  S  0^.  —  »«)  Kopp  und  Will.  Jahresber. 
rhem.  f.  1858.  125. 
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Theile.  Die  Löslichkeit  wird  nach  Andrews  dnrob  Natronsnlfat  beeintxächtigt. 
In  Kochsalzlösung  löset  sich  Strontiansulfat  langsam,  aber  vollständig.  Nach 
Virck  lösen  100  Theile  Gl  Na  —  Lösung  mit  22,i7pCt.  Gl  Na  0,i8ii  Sr  0  8  0-*; 
mit  15,54  pGt.  Gl  Na  0,2i86  Sr  0  S  0;  mit  8,44  pGt.  Gl  Na  0,i66s  Sr  0  8  0».  Aehn- 
lich  verhalten  sich  die  Ghloride  von  Kalium,  Calcium,  Magnesium.^) 

In  manchen  Mineralquellen  nachgewiesen:  neben  Barytsulfat  in  Driburg. 
Pyrmont,  Soden,  Homburg,  Ungemachquelle  Baden,  Hollywell  u.  s.  w.;  ohne 
Bar}'tsulfat  in  Leuk,  Kissinger  Ragoczy,  Soolwasser  von  Dürkheim,  Antonius- 
quelle  Antogast,  Oppenau  Sauerquelle  beimXaubenwirthshaus,  Rippoldsau  Prosper- 
schachtquelle,  Badenweiler.  2) 

c.  Löslichkeit  der  Chloride,  Fluoride  %und  des  Apatites. 

Von  den  Ghloriden  ist  daa  verbreitete  Ghlomatrium  in  Soolen,  Quell-, 
Fluss-  und  Meerwasser  vorhanden;  daneben  treten  die  Ghloride  von  Kalium, 
Magnesium,  Galcium  sehr  zurück.  Von  den  Fluoriden  ist  Fluorkalium  (Fl^  Ca), 
aber  nur  sparsam,  in  Gewässern  vorhanden.  Aus  dem  Apatit  ist  vorzugsweise 
der  Gehalt  an  Kalkphosphat  in  den  Gewässern  abzuleiten. 


Chlornatriom. 

Es  lösen  100  Theile  Wasser 

nachMulderS)                  bei      1^    35,7 

Theile  Gl  Na 

nach  Möller*)                      „      12P    35,78 

T)                    W 

nach         „                              „      150    35,68 

n             j) 

nach  Page  u.  Keightley^)„      16,6®  35,76 

T)             n 

nach  Fehlingß)                   „    100^    39,92 

V             n 

Es  enthält  also  Soole  gesättigt 

bei  120     26,35  Gl  Na 

„     15,6^  26,34        „ 

„  1000     28,r,9       ^ 

Die  Gegenwart  von  Ghlorcalcium  und  Ghlormagnesinm  vermindert  die  Lös- 
lichkeit. Sättigt  man  nach  Mulder  (1.  c.)  gleichzeitig  bei  7®  Wasser  mit  Gl  Na 
und  GPGa,  so  enthält  die  Lösung  auf  4,g  Gl  Na  39,5  Gl»  Ga.  In  Wasser, 
das  27y4  pGt.  Mg  Gl'^  enthält,  lösen  sich  nach  Bischof 7)  nur  etwa  2  pGt.  Gl  Na. 
Auch  Ghlorkalium  vermindert  die  Löslichkeit  des  Ghlomatriums. 

Nach  Möller  und  Sorby^)  steigt  die  Löslichkeit  des  Ghlomatriums  bei 
Druck.  In  der  Natur  treten  gesättigte  Lösungen  von  Ghlomatrium  auf,  wie  sie 
bei  anderen  Salzen  nicht  vorkommen. 

*)  Kopp  und  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1862.  127.  —  ")  Bunsen  und  Fresenius.  Zs. 
f.  analyt.  Ohem.  10.  437.  1871.  —  ^  Wül.  Jahresber.  f.  Chemie  für  1866.  67.  —  *)  Pogg. 
Ann.  1 17.  390.  1862.  Bei  40  Atinospharen  Druck  enthielt  die  Lösung  26,4o  pCt,  Chlor- 
natrium. —  *)  Naumann  und  Laubenheimer.  Jahresber.  Chem.  für  1872.  25.  Lösung  bei 
100^  gesättigt  und  auf  15/  erkaltet  enthielt  26,«i  Chlomatrium.  —  ^  Ann.  Chem.  Pharm. 
77.  382.  1851.  Gay  Lussac  fand  40,3,  Mulder  40,4  ClNa  in  der  Siedhitze  loslich.  Vergl. 
G.  Karsten  im  Archiv  f.  Mineral.  20.  1.  1816.  —  ^  Chem.  Geol.  2.  57  und  58.  —  ^  Will. 
Jahresber.  Chem.  f.  1863.  96. 
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Chlorkalinm. 

Chlorkalium  ist  etwas  weniger  löslich  als  Chlomatrium. 
Es  lösen  100  Theile  Wasser 

nach  Mulder  bei    7«    81     Theile  CIK 

nach        „  „    14,5^33,2      „  ^ 

nach  Page  und  Keightley    „    15,6^32,88     j^         v 
Die  Gegenwart   von    Chlorcalcium   vermindert    die  Löslichkeit.     Es    lösen 
nach  Mulder  (1.  c.)  100  Theile  Wasser  gleichzeitig  63,5  Cl'-^  Ca  und  nur  4,9  Cl  K. 
Nach    Bischof  (1  c.)    vermindert   auch    Chlormagnesium    die    Löslichkeit    des 
Chlorkaliums. 

Chlorealcinm. 

Nach  Mulder  (1.  c.)  lösen  100  Theile  Wasser  bei  7^  56,  nach  Kremers 
bei  10,2*^  63,29  Theile  Chlorcalcium. 

Chlomiagiiesiiun  und  Chlorstrontinm. 

Nach  C.  Schmidt  lösen  bei  17,5<>  100  Theile  Wasser  56,25  Theile  Chlor- 
magnesium. Die  gesättigte  Lösung  kann  nach  Bischof^)  höchstens  1  pCt. 
Chlomatrium  in  Lösung  erhalten. 

Nach  Mulder  lösen  bei  14,5^  100  Theile  Wasser  50,?  Chlorstrontium. 

Chlorsilber. 

Bei  15^  noch  0,  ist  in  siedendem  Wasser  die  Löslichkeit  verhältnissmässig 
gross  nach  Stas.^) 

Flnorcalcinm* 

Nach  Wilson  lösen  bei  15,6®  10000  Theile  Wasser  0,37  Fluorcalciuin;  heisses 
Wasser  löset  mehr.  Auch  in  kohlensaurem  Wasser  löslich,  findet  es  sich  in  sehr 
geringen  Mengen  in  Quellen  und  Thermen.  Flussspath  verkittet  bisweilen 
Bruchstücke  verschiedenartiger  Mineralien  in  den  Gängen  (Drei  Prinzenspath 
bei  Freiberg). 

Apattt. 

Nach  Bischof 3)  lösen  10000  Theile  kohlensauren  Wassers  1,086  Apatit, 
nach  Williams  (Gehalt  an  Kalkphosphat  89,27 pCt.)  0,71  Theile,  nach  Bischof  (I.e.) 
von  basischem  Kalkphosphat,  wie  es  durch  Fällung  erhalten  wird,  9  Theile, 
nach  Lassaigne  7^  Theile. 

In  Salzwasser,  das  V12  seines  Gewichtes  Chlomatrium  enthielt,  lösen  sich 
nach  Lassaigne  3,175  Theile  basisches  Kalkphosphat,  nach  Liebig*)  in  lOüOO 
Cc  Lösung,    welche   20  Gr.  Kochsalz   enthielt,   0,457  Gr.  Kalkphosphat  (3CaO 

0  Chem.  Geol.  2.  70.  «)  Compt.  rend.  78.  998.  1871.  »)  Chem.  Geol.  (2)  242.  — 
*)  Kopp  und  Will.  Jahresber.  Chem,  f.  1858.  501. 
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d.   Die  Löslichkeit  der  Pkosplictte,  Arseniate,  Wolframiate  w.  s,  w, 

Bischof^)  konnte  die  Löslichkeit  von  Thonerdephosphat  in  kohlensaurem 
Wasser  nachweisen.  Pierre*-)  fand  in  10000  Theilen  kohlensauren  Wassers 
löslich  10  Theile  Eisenoxydulphosphat  und  0,8  Theile  Eisenoxydphosphat^ 
Bischof 3)  0^074  Theile  Pyromorphit  und  nahezu  0,i  Theil  künstlich  darge- 
stellten wolframsauren  Kalk.  *) 

Ohne  Zweifel  löst  kohlensaures  Wasser  noch  viele  andere,  meist  sekundär 
gebildete  Phosphate,  Arseniate,  Vanadate  u.  s.  w.,  da  sie  sich  zum  grossen 
Theil  leicht  in  verdünnten  Säuren  lösen. 

Die  Löslichkeit  der  metallsauren  Verbindungen  in  kohlensaurem  Wasser 
(oder  im  Ueberschuss  der  entsprechenden  Säure  und  Lösungen  anderer  Salze) 
ist  sehr  wenig  untersucht. 

e.  Löslichkeit  von  Quara  und  Kieselsäure. 

Als  Del  esse  Quarz  der  Einwirkung  von  heissem  Wasser  aussetzte,  dessen 
Temperatur  1600  nicht  überschritt,  fand  er  den  Gewichtsverlust  nur  gering.^) 
Quarz  gehört  also  zu  den  löslichen,  wenn  auch  schwer  löslichen  Mineralien. 

Kieselsäure,  durch  Verwitterung  oder  Zersetzung  aus  Silikaten  ausgeschie- 
den oder  künstlich  aus  Siliciumverbindungen  dargestellt,  ist  viel  löslicher. 

Nach  J.  Fuchs  lösen  10  000  Th.  Wasser  aus  feuchtem  gallertartigem 
Kieselsäurehydrat,  dargestellt  durch  Einleiten  von  Fluorsilicium  in  Wasser,  1,8 
Kieselsäure.^) 

Von  gallertartiger  Kieselsäure,  erhalten  durch  Einleiten  von  Kohlensäure 
in  verdünnte  Lösung  kieselsaurer  Alkalien,  lösen  nach  Struckmann  lOOOOTh. 
Wasser  2,i  Th.,  Wasser  mit  Kohlensäure  gesättigt,  1,36  Th."^) 

Maschke  fand  9,  resp.  7,8  Th.  Kieselsäure  löslich.*^) 

Auch  in  der  Natur  dienen  Alkalikarbonate  als  Lösungsmittel  für  Kiesel- 
säure. Sie  findet  sich  im  Quell-,  Thermal-,  Fluss-  und  Meerwasser  in  geringen 
Mengen. 

Unter  den  nicht  thennalen  Quellen  von  Canada  fand  T.  Sterry  Hunt^)  eine 
(Baie  du  Febvre,  Courcheue's  Spring),  welche  in  1000  Th.  Wasser  (neben  4,8»4 
ClNa,  dem  Hauptbestandtheil)  (\2120  Kieselsäure  und  1,5416  Natronkarbonat 
enthielt. 

f.   Löslichkeit  von  Magneteisen  imd  Eisenoxyden, 

Nach  Bischof  10)  lösen  1()0(H)  Th.  Wasser  0,033—0,036  Magneteisen.  Das 
durch  Abdampfen  der  Lösung  erhaltene  Eisenoxyd  wurde  auf  Magneteisen  be- 
rechnet.   Bedingte  die  Kohlensäure  des  Wassers  die  Lösung? 

Als  R.  Müllerei)  13,o626  g  Magneteisen  mit  kohlensaurem  Wasser  behan- 

*)  Chem.  Geol.  II.  253.  —  ^  Liebig  u.  Kopp.  Jahresber.  Chem.  für  1852.  795.  — 
^  Chem.  Geol.  III.  802.  Es  hatte  sich  kein  Bleioxydkarbonat  gebildet.  —  *)  ib.  771.  — 
*)  Bull.  geol.  (2)  19.  81.  1862.  —  «)  Ann.  Chem.  Pharm.  82.  120.  1852.  —  "0  ib.  94. 
341.  1855.  —  «)  Zs.  geol.  Ges.  7.  439.  1855.  —  ^  Geology  of  Canada.  1863.  549.  — 
*»)  Chem.  Geol.  2.  908.  —  *»)  Tschermak.  Mineral.  Mitth.  1877.  33. 
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(leite,  fand  er  in  der  abgedampften  Lösung  0,0445  Eisenöxyd.  Wird  Magnet- 
eisen als  solches  gelöset,  so  waren  0,3293  pCt.  des  angewendeten  Magneteisens 
in  Lösung  gegangen. 

Nach  B  ine  au  löset  sich  Eisenoxydoxydul  (entstanden  durch  Einwirkung 
von  lufthaltigem  Wasser  auf  Eisen)  in  150  000  Th.  Wasser.  Bei  Zutritt  der 
Luft  trübt  sich  die  Lösung  durch  Oxydbildung. i) 

Brescius  fand,  dass  gefälltes  Eisenoxydhydrat  unter  unbekannten  Be- 
dingungen beim  Auswaschen  sich  zum  Theil  in  Wasser  löset.^)  Kommt  die- 
selbe Erscheinung  in  der  Natur  vor? 

g.  Die  Löslichkeit  der  durch  Oxydation  aus  StUfureten  der  schweren  Metalle  ent- 
stehenden schwefelsawren  Salze, 

Durch  Oxydation  der  Schwefelverbindungen  der  schweren  Metalle  entstehen 
schwefelsaure  Salze;  MS  +  0  =  M  SO*  (MOS  O»). 

Von  den  hier  aufgeführten  Mineralien  liefern  lösliche  schwefelsaure  Salze 
die  Sulfuride  des  Eisens,  —  Schwefelkies,  Markasit,  Magnetkies  —  ebenso  Blei- 
rfanz  Pb  S  und  Zinkblende  Zn  S.  Aehnlich  verhalten  sich  die  Schwefel  Verbin- 
dungen von  Mangan,  Kupfer,  Nickel,  Kobalt  und  deren  combinirte  Schwefelver- 
bindungen.   Wasserfrei  ist  Pb  0  S  0^  die  übrigen  Sulfate  sind  meist  wasserhaltig» 

100  Theile  Wasser  lösen  bei 

11  ^    O,oo4«8s  Pb  0  S  0*^  schwefelsaures  Bleioxyd,  Fresenius, 
!•'>  ®    0,008155  Pb  0  S  0\  „  Rodwell, 

oo  73,5g  ZnOS03  +  7aq,  Zinkvitriol  =  41,3  Zn  0  S  0»,  Tobler, 

r»  0  23^  Cu  0  S  08  +  5  aq»  Kupfervitriol  =  15  Cu  0  S  0»,  Diacon  und  PfalBF, 

3  0  47,50  Co  0  S  03  -f  7  aq,  Kobaltvitriol  =  26,2  Co  0  S  0\  Tobler, 

IJO  55,08  NiOS03  +  7aq,  Nickel vitriol  =  30,4  NiOSO»,  Tobler, 

12  0  38.96  FeOSO»  -f  7  aq,  Eisenvitriol    =  21,3  FeOSO^,  Tobler. 

h.  Die  Löslichkeit  der  übrigen  in  Wässern  auftretenden  Verbindungen. 

In  Wässern,  Quell-,  Fluss-  und  Meerwasser,  kommen  noch  Salze  vor,  die 
als  Mineralien  sparsam  oder  gar  nicht  auftreten.  Sie  entstehen  in  den  aller- 
meisten Fällen  durch  Verwitterung.  Auch  hier  wird  der  Grund  der  Löslich- 
keit vielfach  durch  Gegenwart  fremder  Salze  modificirt,  worüber  zahlreiche 
Untersuchungen  von  Karsten,  C.  von  Hauer,  Mulder,  PfafF,  Diacon,  Rüdorff 
».  s.  w.  vorliegen. 

Es  lösen  100  Th.  Wasser 

bei  10^     von  K»  0  C  0»  -f  aq 
100      ^    Na2  0C02  +  aq 
130      „     Li'^OCO« 
150       „     KaOSO» 
17,9 «^    «     Na«  OSO» 
17,9^    „     MgOSO» 
100      ^    NH^OSO» 

*)  Jahresber.  Chem.  f.  1855.  296.  —  ')  ib.  f.  1871.  297. 
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bei  15,6  ^  von  CI2  Ba  4 

■2 

aq 

43,6    Th. 

Gay  Lussac, 

100       „     NH*Cl 

33,8      „ 

Mulder, 

20«       „    LiCl 

80,64     „ 

Kremers, 

19,5  0  \     Br^Mg 

91,5      « 

Kremers, 

18—19  0       „     Br  Na 

85,36      79 

C.  von  Hauer, 

150       „     Na^ONOö 

BO,28      r> 

C.  von  Hauer. 

Die  übrigen  in  Gewässern  vorkommenden  Salze,  wie  Silikate  und  Phos- 
phate von  Natron,  salpetersaure  und  borsaure  Salze,  Jodverbindungen,  Ammo- 
niaksalze, Verbindungen  von  Rubidium  und  Caesium,  bisher  nicht  angeführte 
Metalloxydverbindungen  finden  sich  nur  in  äusserst  geringen  Mengen. 

$'.   In  Weisser  löelkhe  Mineralien. 

Mit  dieser  Aufzählung  ist  jedoch  die  Reihe  der  in  Wasser  löslichen  Mine- 
ralien nicht  erschöpft.  Arsenikblftthe,  Brucit,  Pyrochroit,  Sassolin,  Cotunnit, 
die  Chlorverbindungen  des  Eisens  und  die  flüchtigen  Chlorverbindungen  ande- 
rer Metalle,  die  salzsauren  Doppelsalze  Camallit  und  Tachyhydrit,  die  Nitrate, 
Stassfurthit,  Larderellit,  Borax,  Hydroboracit.  die  wasserfreien  und  wasserhal- 
tigen  neutralen  Doppelsulphate,  Kainit,  Haarsalz  (AI  S  0^  -f-  18  aq),  Coquimbit, 
Ihleit  (¥e  -f  2  8  0^  +  12aq),i)  üranvitriol,  Kryolith,  Datolith  (?)  u.  s.  w. 
•  sind  in  Wasser  löslich.  Versuche  über  Löslichkeit  in  kohlensaurem  Wasser 
würden  die  Reihe  erheblich  vergrössem, 

Kieselkupfer,  Kieselzink  lösen  sich  nach  Versuchen  von  Bischof  in  kohlen* 
saurem  Wasser. 

Wöhler»)  löste  bei  180— 190<>  und  unter  einem  Druck  von  10—12  At- 
mosphären Apophyllit  in  Wasser  und  erhielt  ihn  beim  Erkalten  in  Krystallen 
wieder. 

Nach  Bunsen's  Versuchen^)  ist  nicht  der  Druck,  sondern  die  Temperatur 
das  Wesentliche.  Baryt-  und  Strontian-Karbonat  lösten  sich  bei  200  ®  und  etwa 
15  Atmosphären  Druck  in  Salmiaklösung  und  schieden  sich  beim  Erkalten  in 
oft  millimeterlangen  Kry stallnadeln  wieder  aus;  lässt  man  ohne  Temperatur- 
erhöhung nur  diesen  Druck  oder  das  Doppelte  desselben  allein  einwirken,  so 
zeigt  sich  keine  Spur  einer  Wirkung. 

Nach  den  Versuchen  von  Sorby*)  ist  die  Löslichkeit  bei  Salzen,  welche 
Im  gelösten  Zustande  eine  Zunahme  des  Volumens  zeigen,  unter  höherem 
Druck  eine  geringere;  bei  Chlomatrium,  Kupfervitriol,  Kalisulfat  ist  sie  bei 
höherem  Druck  grösser.  Findet  eine  Aenderung  des  Volumens  bei  der  Lösung 
nicht  statt,  so  wird  erhöhter  Druck  ohne  Einfluss  auf  die  Löslichkeit  sein. 

Versuche,  welchen  Einfluss  Druck  auf  die  Löslichkeit  der  Mineralien  in 
Wasser  ausübt,  stellte  auch  Pf  äff  an.  Bei  einem  Druck  von  20  Atmosphären 
gab  in  24  Stunden  ein  150  mg  schweres  Gypsblättchen  7  mg  an  gesättigte 
Gypslösung  ab;  140  mg  Bergkry stall  bei  290  Atmosphären  Druck  nach  4  Ta- 
gen 4  mg  ab;  ebenso  verminderte  sich  das  Gewicht  von  Orthoklas.^) 


") 


»)  Jahrb.  Min.  1877.  252.  —  ^  Ann.  Chem.  Pharm.  65.  80.  1848.  —  ^  ib.  82.  — 
Will.  Jahresber.  Chem.  für  1863.  97.  —  *)  Allgemeine  Geologie.  1873.  311. 
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Kapitel  IV. 

Die  Pseudomorphosen. 


Nennt  man  die  krystallinischen  oder  amorphen  Mineralkörper,  welche, 
ohne  selbst  Krystalle  zu  sein,  die  Krystallform  eines  anderen  Minerals  zeigen, 
Pseudomorpbosen,  so  gehören  zu  ihnen,  ihrer  Entstehung  nach,  zwei  verschie- 
dene  Gruppen: 

Pseudomorphosen,  gebildet  durch  chemische  Einwirkung  (metasomatische 
Pseudomorphosen,  Zirkel)  und 

Pseudomorphosen,  gebildet  durch  Absatz  eines  fremden  Minerals  aus  Lö- 
sung auf  ein  anderes  (hypo statische  Pseudomorphosen,  Zirkel,  Peri- 
morphosen  und  Pleromorphosen,  Kenngott). 

Werden  Krystalle  von  einem  anderen  aus  Lösung  abgesetzten  Mineral  um- 
hüllt, so  kann  unter  der  Bekleidung  i)  (Perimorphosen  Kenngott)  2)  entweder 
die  ursprüngliche  Substanz  erhalten  bleiben  oder  später  (sei  es  ganz,  sei  es 
theilweise)  in  Lösung  fortgeführt  werden.  Der  so  entstandene  Hohlraum  kann 
«ntweder  leer  bleiben  und  die  Innenseite  der  Umhüllung  wird  dann  einen  Ab- 
druck der  Krystallform  des  verschwundenen  Minerals  zeigen  (hohle  Umhüllungs- 
pseudomorphose)  oder  der  Hohlraum  wird  (sei  es  ganz,  sei  es  theilweise)  mit 
dem  umhüllenden  oder  mit  einem  andern  Mineral  erfüllt  (Ausfüllungspseudo- 
morphose).  Wird  später  von  dieser  die  Hülle  entfernt,  so  ist  sie  schwer  von 
der  durch  chemische  Einwirkung  gebildeten  Pseudomorphose  zu  unterscheiden. 

Wird  ein  Krystall  in  der  Art  entfernt,  dass  die  Form  seiner  früheren 
Raumbegrenzung  erhalten  bleibt,  so  können  die  in  dem  Hohlraum  abgesetzten 
Mineralien  die  Gestalt  des  ursprünglichen  Krystalls  nachahmen  (Infiltrations- 
pseudomorphosen  Dana).  Kenngott  bezeichnet  alle  diese  Gebilde,  gleichgültig 
ob  der  Krystallraum  durch  seine  ursprüngliche  Umgebung  oder  durch  eine  Peri- 
morphose  gewahrt  wurde,  ob  die  Fortführung  der  ursprünglichen  Substanz 
oder  der  Absatz  des  Neuhinzugeführten  sich  unmittelbar  folgten  oder  ob  der 
leergewordene  Raum  eine  Zeit  lang  unerfüllt  blieb  und  die  Ausfüllung  erst 
später  erfolgte,  als  Pleromorphose  und  unterscheidet,  nach  dem  Unterschied  der 
Zeit  der  Erfüllung,  syngenetische  und  epigenetische  Pseudomorphosen. 

Von  den  durch  chemische  Einwirkung  gebildeten  Pseudomorphosen  sind 
als  besondere  Gruppe  die  sparsamen  Paramorphosen  abzutrennen:  Umwandlun- 

')  Änätzim^  und  UmwAndlung  unter  der  Bedeckung  beweisen  far  chemische  Einwir- 
kungr;  glattes  Ablösen  und  Mangrel  an  chemischer  Einwirkung  fnr  blossen  Absatz.  Geschieht 
im  letzteren  Falle  keine  weitere  Veränderung,  weder  mit  der  Unterlage  noch  mit  dem  üeber- 
zuge,  so  wird  man  nicht  von  Pseudomorphosen  reden  können.  —  ^  Perimorphosen  nennt 
Scheerer  die  Kerakrystalle:  regelmässige  ans  einem  Individuum  bestehende  Krystallhüllen, 
welche  Aggregate  eines  anderen  Minerals  umschliessen. 
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gen  unter  Erhaltung  der  Krystallform  ohne  Verlust  und  ohne  Aufnahme  von 
Stoffen,  welche  auch  bei  künstlichen  Kry stallen  bekannt  sind.  Die  übrigen 
hieher  gehörigen  Pseudomorphosen  stellen  den  Verhältnis smässig  seltenen  Fall 
vor,  wo  bei  einfacher  und  complicirter  Verwitterung  oder  bei  Zersetzung  die 
Form  des  ursprünglichen  Minerals  gewahrt  blieb.^)  Mit  Ausnahme  einiger 
durch  hohe  Temperatur  entstandenen  Paramorphosen  und  der  durch  Zersetzung 
gebildeten  Pseudomorphosen  (s.  Zersetzung)  erscheint  überall  die  Bildung  der 
Pseudomorphosen  als  ein  langsamer,  durch  sehr  verdünnte  Lösungen  vermittel- 
ter Vorgang,  dessen  einzelne  Stadien  festzustellen  nicht  in  allen  Fällen  gelingt. 
Die  bisweilen  beobachtete  Erhaltung  der  Spaltbarkeit  des  umgewandelten  Mi- 
nerals spricht  für  die  Langsamkeit  des  Vorganges,  der  von  aussen  beginnt  und 
auf  Rissen,  Spalten,  Zwillingslamellen,  Blätterdurchgängen  fortsetzt.  Selten  be- 
günstigt zonaler  Aufbau  oder  Einschluss  fremder  Substanz  die  Zerstörung  ge- 
wisser Lagen,  während  andere  unberührt  bleiben,  oder  durch  Sprünge  vermit- 
telt beginnt  die  Umwandlung  im  Innern.  Man  wird  den  Pseudomorphosen  am 
häufigsten  da  begegnen,  wo  die  Circulation  der  Lösungen  durch  die  örtlichen 
Verhältnisse  begünstigt  wird;  auf  Gängen,  Klüften,  Drusenräumen  oder  da,  wo 
in  klüftiger  Gesteinmasse  eingeschlossen  Krystalle  der  Umwandlung  oder  Fort- 
führung unterliegen.  Der  Vorgang  bei  echten  Pseudomorphosen  durch  einfache 
oder  complicirte  Verwitterung  setzt  voraus,  dass  die  jüngst  gebildete  ümwand- 
lungsschicht  von  der  später  zudrängenden  Lösung  nicht  wieder  fortgeführt  wird 
und  zugleich  für  dieselbe  Lösung  durchgängig  bleibt. 

Die  spezielle  Darstellung  der  Pseudomorphosen,  und  der  Versuch  die  Pseu- 
domorphosen nach  ihrer  Genesis  zu  ordnen,  leidet  an  der  Ungenauigkeit  der 
Angaben  in  der  grossen  und  zerstreuten  Literatur.  UmhüUungs-  und  Aus- 
füllungspseudomorphosen,  Absätze  in  den  durch  Fortführung  der  Mineralien 
entstandenen  Hohlräumen,  welche  die  Form  des  fortgeführten  Minerals  bewahrt 
haben,  lassen  sich  kaum  von  den  übrigen  Pseudomorphosen  sondern.  Nachdem 
Breithaupt, 2)  Blum®)  und  Bischof*)  ihre  grundlegenden  Arbeiten  mitgetheilt 
hatten,  hat  die  mikroskopische  Untersuchung  der  Mineralien  und  der  Gesteine 
die  Zahl  der  Pseudomorphosen  bedeutend  vergrössert  und  zum  Theil  die  Theori(» 
wesentlich  gefördert,  aber  diese  ist  noch  weit  von  Vollständigkeit  entfernt. 

Blum  führt  die  Bildung  der  Pseudomorphosen  auf  zwei  Hauptvorgänge 
zurück: 

1.    flAuf  Umwandlung:  Veränderung  in  der  Substanz,  beruhend 

a)  auf  Abscheidung, 

b)  auf  Aufnahme  von  Bestandth eilen, 

c)  auf  beiden  zugleich,  auf  Austausch  von  jenen. 

Das  neue  Mineral  steht  zu  dem  älteren  in  einer  bestimmten  chemischen 

0  Absätze  in  den  Zwischenräumen  von  Krystallen,  wodurch  Abdrücke  auf  dem  neu- 
gebildeten  Mineral  entstehen,  wird  man  den  Pseudomorphosen  nicht  zurechnen  wollen.  — 
^  Namentlich  in  der  Paragenesis  der  Mineralien.  —  ^  Die  Pseudomorphosen  des  Mineral- 
reichs. 1843  (citirt  als  Pseudom.).  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen  des  Mineralreichs  1847 
^citirt  als  Pseudom.  I).  Zweiter  Nachtrag  zu  den  Pseudomorphosen  des  Mineralr.  1852  (= 
Pseudom.  II).  Dritter  Nachtrag  etc.  1863.  (=  Pseudom.  III)  u.  Aufsätze  in  Jahrb.  Miner. 
—  ^)  Chemische  Geologie.  Ed.  I.  u.  Ed.  II. 
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Beziehung,  so  dass  beide  einen  oder  mehrere  Bestandtheile  gemeinsam 
haben.  Die  Bildung  dieser  Pseudomorphosen  ist  Folge  eines  chemi- 
schen Processes." 

2,  «Auf  Verdrängung:  ein  Mineral  nimmt  die  Stelle  eines  anderen  ein, 
obwohl  beide  nicht  in  der  geringsten  chemischen  Beziehung  zu  ein- 
ander stehen,  wenn  man,  wie  billig,  vom  Sauerstoff  absieht." 

a)  Die  Verdrängung  findet  durch  Umhüllung  statt,  wodurch  gewöhn- 
lich hohle,  mit  rauher  oder  drusiger  Oberfläche  versehene,  sel- 
tener ganz  ausgefüllte  Umhüllungspseudomorphosen  hervor- 
gerufen werden. 

b)  Die  Verdrängung  beginnt  an  einem  äussern  Punkt  (meist  der 
Aufwachsungsstelle),  schreitet  von  hier  aus  weiter  und  ersetzt 
endlich  die  ganze  Masse.  Meist  haben  diese  Ersetzungs- 
pseudomorphosen  eine  glatte  Oberfläche.^) 

Später  führt  Blum  auch  die  Paramorphosen  als  besondere  Gruppe  auf.^) 

Bei  der  Bildung  der  Verdrängungspseudomorphosen,  welche,  im  Gegensatz 
zu  den  ümwandlungspseudomorphosen,  einen  üebergang  der  verdrängenden  Sub- 
stanz in  die  verdrängte  zeigen,^)  nimmt  Blum  keinen  unmittelbaren  chemischen 
Voi^ng  an,  sondern  «es  tritt  eine  Mineralsubstanz  gegen  eine  andere  gleich- 
sam feindlich  und  in  der  Weise  auf,  dass  sie  die  Stelle  der  letzteren  ganz  oder 
zum  Theil  einnimmt,  jedoch  nur  allmählich  und  im  Augenblick,  wo  Partikel- 
chen von  jener  verschwinden."  Dieser  Process  ist  ein  mechanischer,*)  d.  h.  ein 
solcher,  bei  dem  die  chemische  Differenz  der  Materie  nicht  in  Betracht  konunt.^) 
Die  Ausfullungspseudomorphosen  zählt  Blum  den  Verdrängungspseudomorpho- 
sen zu.^) 

Wie  schon  Bischof^)  nachweiset,  bietet  die  Haupteintheilung  Blum's  grosse 
Schwierigkeiten.  Datolith  in  Chalcedon  und  Feldspath  in  Kaolin  stellt  Blum 
beide  zu  den  Ümwandlungspseudomorphosen  durch  Austausch  von  Bestandtheilen, 
weil  er  annimmt,  dass  aus  dem  Datolith  Kalk,  Borsäure,  Wasser  entfernt  und 
Kieselsäure  aufgenommen  werde.  Auch  Blum's  Eintheilung  der  Ümwandlungs- 
pseudomorphosen wird  man  gern  aufgeben,  da  nach  ihr  ganz  analoge  Vorgänge 
in  verschiedene  Abtheilungen  kommen  z.B.  Bleiglanz  in  Bleivitriol  und  Eisenkies  in 
Eisenvitriol,  weil  im  letzteren  Falle  ein  Austausch,  im  ersteren  nur  eine  Aufnahme 
von  Bestandtheilen  angenommen  wird.  Dasselbe  gilt  für  Umwandlung  von 
Rothkupfererz  in  Gediegen-Kupfer  und  in  Melakonit. 

Nach  der  hier  angenommenen  Eintheilung  zerfallen  die  Pseudomoi-phosen  in: 

1.  Paramorphosen, 

2.  Pseudomorphosen,  durch  einfache  Verwitterung  entstanden, 

3.  Pseudomorphosen,  durch  complicirte  Verwitterung  entstanden, 

4.  UmhüUungs-  und  Ausfullungspseudomorphosen,  zu  denen  auch  die 
Infiltrationspseudomorphosen  gehören. 

*)  Pseudom.  6  u.  7.  — -  *)  Pseudom.  III.  —  ^  Pseudom.  II.  3.  —  *)  Pseudom.  8.  — 
*)  ib.  p.  6.  —  «)  ib.  III.  4.  —  "O  Chem.  Geol.  I.  144  u.  ff. 
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Die  erste  Abtheilung  entspricht  den  Paramorphosen  Blum's,  .die  zweite 
enthält  einen  Theil  seiner  Umwandlungspseudomorphosen,  von  denen  ein  Theil 
den  durch  complicirte  Verwitterung  entstandenen  angehört,  während  Blum's 
Verdrängungspseudomorphosen  meist  der  vierten  Abtheilung  zufallen.  Pseudo- 
inoi-phosen  der  beiden  ersten  Abtheilungen  —  Paramorphosen  und  Pseudomor- 
phqsen  durch  einfache  Verwitterung  —  sind  viel  weniger  häufig  als  Pseudo- 
morphosen  der  beiden  letzteren,  von  denen  bei  genauerer  Untersuchung  die 
Zahl  der  UmhüUungs*  und  Ausfullungspseudomorphosen  wohl  noch  zunehmen 
wird.  Pseudomorpho8en  durch  einfache  Verwitterung,  bei  denen  ungleichnamige 
Theile  des  Bestandes  fortgeführt  werden,  wie  aus  Ankerit  Kalk-  und  Magnesia- 
karbonat, während  Eisenoxydhydrat  zurückbleibt,  wie  Kaolin  aus  Feldspath 
entstanden,  kann  man  als  Restpseudomorphosen  bezeichnen. 

I.  Paramorphosen.  ^) 

Als  solche  werden  angeführt: 

Aragonit  in  Kalkspath,  Kalkspath  in  Aragonit,  Quarz  in  amorphe  Kiesel- 
säure (Kascholong),  Eisenkies  in  Strahlkies,  Strahlkies  in  Eisenkies, 
Anatas  in  Rutil,   Arkansit   (Brookit)  in  Rutil,  Andalusit  in  Disthen. 

Eine  ausreichende  Theorie  für  die  in  der  Natur  vorkommenden  Paramor- 
phosen lässt  sich  kaum  geben.  Die  auch  künstlich  gekannte  Umwandlung  von 
Aragonit  in  Kalkspath  durch  erhöhte  Temperatur  liegt  sicher  in  Einem  Falle 
vor,  aber  in  den  andern  bisher  untersuchten  Fällen  ist  Temperaturerhöhung 
nicht  nachzuweisen.  Umänderung  durch  Lösung  erscheint  viel  wahrscheinlicher, 
die  auch  bei  der  Paramorphose  von  Kalkspath  in  Aragonit  und  ohne  Zweifel 
bei  der  Paramorphose  des  Quarzes  anzunehmen  ist.  Die  Paramorphose  der 
Eisensulfuride  erscheint  nicht  ganz  sichergestellt.  Die  Paramorphosen  in  Rutil 
bedürfen  noch  der  Erklärung,  ebenso  die  des  Andalusites  in  Disthen  (s.  bei 
Silikaten). 

2.  Pseudomorphen  durch  einfache  Verwitterung. 

Hier,  wo  nur  Einwirkung  von  Wasser,  Sauerstoff  und  Kohlensäure  und 
organischer  Substanz  auf  Mineralien  in  Betracht  kommt,  finden  sich  nicht  bloss 
Aufnahme  einer  oder  mehrerer  dieser  Agentien,  sondern  auch  Abgabe  von 
Sauerstoff  und  Wasser  und  ausserdem  Veränderungen,  welche  durch  Fortführung 
eines  Theils  der  Bestandtheile  des  Minerals  bewirkt  werden. 

Bei  den  in  kohlensaurem  Wasser  vollständig  als  solche  löslichen  Mineralien, 
welche  weder  Sauerstoff  noch  Kohlensäure,  noch  Wasser  aufnehmen,  wie  Chlor- 
natrium, Flussspath,  Schwerspath,  Cölestin  u.  s.  w.,  wird  man  keine  hierher- 
gehörigen Pseudomorphosen  erwarten  und  sie  bei  den  Karbonaten  nur  da  finden, 
wo  Zutritt  von  Sauerstoff  oder  Sauerstoff  und  Wasser  schwerlösliche  Verbin- 
dungen hervorbringt,  d.  h.  bei  den  Karbonaten  von  Eisen-  und  Manganoxydul, 
mögen    sie  als  solche  oder  verbunden   mit  andern  Karbonaten   auftreten.     Da 

*)  Vergl.  am  Ende  von  Kapitel  V. 
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ferner  Eisenoxydhydrate  unter  Wasser  Wasser  abgeben,  so  erklären  sich  derar- 
tige in  der  Natur  auftretende  Pseudomorphosen. 

Die  Pseudomorphosen  des  Anhydrites  in  Gyps  bestehen  in  einfacher  Wasser- 
ao^ahme,  ähnlich  die  des  Glauberites  (Na^OSO'*^  +  CaOSO^)  in  Gyps,  da 
Wasser  vorzugsweise  aus  ihm  Natronsulfat  auflöset.  Die  durch  Oxydation  der 
Metallsulfuride  entstehenden  wasserhaltigen  und  wasserfreien  Sulfate,  die  Pseudo- 
morphosen in  Vitriole  gehören  hierher.  Bei  Eisenkies  einfach  erklärlich,  scheint 
die  Oxydation  mancher  Sulfuride,  namentlich  des  Bleiglanzes,  auf  besonderen 
umständen,  vielleicht  auf  der  tJegenwart  von  Eisenkiesen,  zu  beruhen. 

Schwieriger  ist  die  Umänderung  mancher  Eisen-  und  Manganoxyde  in  ein- 
ander zu  erklären.  Umänderung  von  Eisenoxyd  in  Brauneisen  besteht  einfach 
in  Wasseraufnahme;  aber  bei  der  Umwandlung  von  Eisenglanz  in  Magneteisen 
muss  SauerstojBF  entfernt  werden.  Geschieht  es  durch  organische  Substanzen? 
Da  Bildung  von  Magneteisen  auf  nassem  Wege  vorkommt,  wenn  auch  die  Um- 
stände, unter  denen  sie  erfolgt,  nicht  genau  bekannt  sind,  so  erscheint  die  Mit- 
wirkung von  organischer  Substanz  nicht  nothwendig.  Bei  der  Umwandlung 
von  Magneteisen  in  Eisenglanz  und  Brauneisen  tritt  Oxydation  ein,  bei  Um- 
wandlung vonManganit  in  Hausmannit  tritt  Sauerstoff  und  Wasser  aus,  bei  der 
Umwandlung  in  Pyrolusit  SauerstolBF  zu  und  Wasser  aus. 

Dahin  gehört  auch  die  Umwandlung  von  Psilomelan  in  Pyrolusit,  ferner 
von  Manganosit  in  Manganit  und  von  Uranpecherz  in  Gummierz,  in  beiden 
Fällen  Zutreten  von  Sauerstoff  und  Wasser.  Aus  titanhaltigem  Magneteisen 
und  Titaneisen  wird  das  Eisen  entfernt,  so  dass  Titansäure  (Leukoxe*^)  übrig 
bleibt.  Brucit  (Mg  0  +  *<l)  nimmt  Kohlensäure  auf  und  liefert  Pseudomorpho- 
sen in  Hydromagnesit;  Spinell  wird  durch  Aufnahme  von  Kohlensäure  und 
Wasser  in  Houghit  pseudomorphosirt.  Vivianit  liefert  durch  Oxydation  Pseudo- 
morphosen in  Beraunit. 

Da  Arsenkies  durch  Wasser  zerlegt  wird,  so  lassen  sich  die  Pseudomor- 
phosen in  Skorodit  auf  einfache  Verwitterung  beziehen,  wenn  man  Oxydation 
der  arsenigen  Säure  zu  Arsensäure  annimmt.  Gilt  dasselbe  für  Pseudomorphosen 
von  Speiskobalt  in  Kobaltblüthe  und  Kobaltbeschlag? 

Die  Pseudomorphosen  von  Antimonblüthe  in  Antimon,  von  Antimon  in 
Antimonblüthe,  von  Bismuth  in  Bismuthit,  von  Gediegen- Kupfer  in  Roth- 
kupfererz und  Malachit,  fraglich  die  von  Rothkupfererz  in  Gediegen-Kupfer, 
Melakonit,  Malachit  und  Lasur  lassen  sich  auf  einfache  Verwitterung  zurückführen. 
Die  durch  Oxydation  des  Gediegen-Kupfers  entstandenen  Kupferoxydsalze  in  Berüh- 
rung mit  Gediegen-Kupfer  liefern  Rothkupfer,  wobei  ein  Tlieil  des  Kupfersalzes  in 
Lösung  austritt,  da  die  Form  des  Gediegen-Kupfers  erhalten  bleibt.  Liegt  in 
den  Pseudomorphosen  des  Gediegen-Kupfers  in  Malachit  zwischen  beiden  eine 
Schicht  von  Rothkupfererz,  so  entstand  dies  in  derselben  Weise,  i)  Die  leichte 
Spaltung  des  Rothkupfererzes  durch  Säuren  in  metallisches  Kupfer  und  Kupfer- 
oxydsalze erklärt  die  Pseudomorphose  in  Gediegen-Kupfer,  das  durch  Oxydation 
Melakonit  (Cu  0)  liefert;  durch  Aufnahme  von  Kohlensäure  und  Wasser  resp. 
Sauerstoff  entstehen  die  Pseudomorphosen  in  die  Karbonate. 

")  F.  Wibel.  Jahrb.  Miner.  1865.  409. 
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Fraglich  gehören  hierher:  Parasit  nach  Boradt  und  Pseudoapattt  nach 
Apatit,  für  welche  genaue  Analysen  nicht  vorliegen;  Bleispath  in  Mennige,  wo 
für  die  Oxydation  keine  ausreichende  Theorie  zu  geben  ist. 

üebersichtlich  gehören  hierher: 

Spatheisen  in  Brauneisen,  Göthit,  Rotheisen  und  Eisenglanz  —  C  0*  +  0  +  Wasser 
Manganspath  in  Manganit,  Pyrolusit  und  PsUomelan  —  C  0^  +  0  +  Wasser 
Ankerit  in  Brauneisen  (Restpseudom.)  —  CO*  —  CaO  —  MgO  +  0-|- Wasser 
Eisenzinkspath  in  Brauneisen  (Restps.)  —  CO*  —  ZnO  —  FeO-|-0  +  Wasser 
Eisenglanz  in  Brauneisen  und  Hagneteisen  2.  ^  db  ^^^^^ 

Magneteisen  in  Brauneisen  und  Rotheisen  4*  ^  jh  ^^^ser 

Manganit  in  Hausmannit  und  Pyrolusit  +0  —  Wasser 

Rotheisen  in  Brauneisen  -j-^^ser 

Nadeleisen  und  Brauneisen  in  Rotheisen  —  Wasser 

Psilomelan  in  Pyrolusit 

Manganosit  (Mn  0)  in  Manganit  +  0  +  Wasser 

Uranpecherz  in  Gummierz  (Restps.)  -(-Wasser 

Titaneisen  in  „Leukoxen**  (Restps.)  —  Fe  0       ? 

Anhydrit  in  Gyps  -|-  Wasser 

Glauberit  in  Gyps  (Restps.)  —  Na*  0  S  0^  +  Wasser 

Eisenkies  in  Eisenvitriol  -(-  0  -(-  Wasser 

Bleiglanz  in  Bleivitriol  -(-0 

Arsenkies  in  Skorodit  -(- 0 -|- Wasser 

Brucit  in  Hydromagnesit  -|-  C  0*  -}-  Wasser 

Spinell  in  Houghit  -(- C  0* -|- Wasser 

Vivianit  in  Beraunit  -(-  0  -|-  Wasser 

Antimonblüthe  in  Antimon  —  0 

Antimon  in  Antimonblüthe  -|-0 

Bismuth  in  Bismuthit  -|-  C  0*  -|-  Wasser 

Gediegen-Kupfer  in  Rothkupfer  und  Malachit  +0^00^ 

Fi-aglich: 
Rothkupfer  in  Gediegen-Kupfer,  Melakonit,  Malachit  und  Lasur 

+  0,  +  C  0*  +  Wasser 
Bleispath  in  Mennige  —  C  0*  +  0 

Boracit  in  Parasit  ? 

Apatit  in  Pseudoapatit  ? 

Speiskobalt  in  Eobaltblüthe  und  Kobaltbeschlag  ~h  ^  ~h  Wasser 

Für  die  Darstellung  der  einfachen  Verwitterung  und  der  durch  diese  her- 
vorgebrachten Pseudomorphosen  scheidet  man  die  Silikate  zweckmässig  in 
thonerdefreie  und  thonerdehaltige.  Die  ersteren,  obgleich  als  solche  in  Wasser 
unlöslich,  liefern  meistens  dabei  in  kohlensaurem  Wasser  lösliche  Körper  (Kar- 
bonate von  Kalk,  Magnesia,  Eisen-  und  Manganoxydul,  Zinkoxyd  und  Kiesel- 
sftnre),  während  die  thonerdehaltigen  Silikate  nur  angreifbar  sind  und  fast  stets 
einen  thonerdehaltigen  Rest  hinterlassen,  wenn  auch  unter  Umständen  Thonerde 
entfernt  wird. 
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Bei  den  Pseudomorphasen  der  thonerdefrei^n  Silikate  kommt,  wie  bei  den 
bisher  angeführten  Pseudomorphosen,  einfache  Aufnahme  und  Abgabe  von  Wasser 
vor:  Olivin  ändert  sich  in  den  wasserhaltigen  Villarsit,  Broncit  in  eine  wasser- 
haltige steatitähnliche  Verbindung  und  in  Diaklasit,  Zirkon  in  den  wasserhalti- 
gen Halakon  um.  Aus  Kieselzink  entsteht  durch  Wasserabgabe  WiUemit.  Meist 
ist  die  Umänderung  stärker,  ein  Theil  des  chemischen  Bestandes  wird  in  Lösung 
fortgeführt,  stets  Wasser  aufgenommen,  Eisen-  und  Manganoxydul  in  die  schwer- 
löslichen Oxyde  und  Oxydhydrate  umgewandelt.  Enthält  das  Mineral  Ealk,  so 
wird  vorzugsweise  dieser  entfernt. 

Olivin  liefert  Pseudomorpheii  in  Serpentin,  Talk,  Speckstein,  Eisenglanz 
und  Ghlorophäit; 

Enstatit  in  Serpentin,  Talk  und  Speckstein,  Bastit; 

Augit  in  Pikrophyll,  Asbest,  Serpentin,  Speckstein,  Strahlstein; 

Hornblende  in  Serpentin,  Talk,  Speckstein,  Asbest; 

Diallag  in  Serpentin,  Talk,  Hornblende; 

Monticellit  in  eine  kalkhaltige,  dem  Serpentin  entsprechende  Verbindung; 

Sphen  in  Xanthitan  (fast  nur  Titansäure  und  Wasser  enthaltend)  und  in 
Brookit; 

Chondrodit  in  Serpentin; 

Lievrit  in  Eisenoxyde; 

Krokodylith  in  Faserquarz  und  Göthit. 

Die  durch  einfache  Verwitterung  der  thonerdehaltigen  Silikate  entstehen- 
den, nicht  sehr  zahlreichen  Pseudomorphosen,  enthalten  sämmtlich  Thonerde- 
silikate  und  Wasser;  fast  stets  wird  ein  Theil  des  chemischen  Bestandes  in 
Lösnng  fortgeführt,  Eisen-  und  Manganoxydul  in  die  schwerlöslichen  Oxyde  und 
Oiydhydrate  umgesetzt. 

Die   Alkali    oder   Alkali   und  Kalk    enthaltenden  Silikate,  die  Feldspäthe, 

Leucit,  liefern  Pseudomorphosen  in  Kaolin^)  (AI  2SiO^  -(-  ^^i  ^^^  *^c^  ^*ch 
Beryll   (Entfernung  von   Beryllerde),    Topas    (Entfernung  von  AI  Si  YV^)  und 

wie  es  scheint  auch  Andalusit  (AI  Si  p^)  vorkoomit.  Nicht  selten  enthält  das 
Thonerdesilikat  bei  anfangender  Verwitterung  noch  Substanzen  aus  dem  ür- 
sprongsmineral  herrührend:  Alkalien,  Ealk,  Magnesia,  Eisenoxyde  and  Karbo- 
nate von  Kalk  und  Magnesia.  Dahin  gehört  auch  die  Umänderung  des  Porcellan- 
spathes  in  Porcellanerde,  bei  welcher  Kalk  und  Alkalien  entfernt  werden. 

Die  an  Eisen,  Kalk  und  Magnesia  reicheren  Silikate,  wie  Hornblende,  Augit, 
Turmalin,  Staurolith,  Orthit,  wandeln  sich  durch  einfache  Verwitterung  in 
wasserhaltige  und  thonerdehaltige  Silikate  nm,  in  denen  die  Mengen  von  Eisen, 
Kalk  und  Magnesia  sehr  stark  wechseln;  nur  selten,  wie  im  Anauxit,  der  aus 
Augit  entsteht,  werden  diese  Basen  fast  vollständig  entfernt,  so  dass  ein  Thon- 
erdesilikat mit  Wasser  übrig  bleibt. 

Die  Umwandlung  der  Magnesiaglimmer  in  Rubellan  ist  chemisch  nicht 
untersucht.    Ob  die  Umwandlung  des  Augits  in  Uralit  hierher  gehört? 

^)  Kaolinbüdung  aus  Nephelin  ist  nicht  beobachtet;  aus  thonerdehaltigen  Zeolithen 
gehen  kaolinähnliche  Verbindungen  hervor. 

5* 
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3.  Die  Pseudomorphosen  durch  complicirte  Verwitterung. 

Hierher  gehören  die  durch  Einwirkung  von  Lösungen  entstandenen  Pseudo- 
morphosen; sie  sind  bedingt  durch  das  Nebeneinander  der  verschiedenen  Mine- 
ralien. Nicht  immer  lässt  sich  der  Vorgang  vollständig  erklären,  häufig  sind 
mehrere  Umänderungen  auf  einander  gefolgt.  Manche  Pseudomorphosen  sind 
künstlich  dargestellt,  während  für  andere  die  Nachahmung  zum  Theii  nicht  ge- 
lungen, zum  Theil  nicht  versucht  ist.  Für  die  Wirkungen  der  Lösungen,  welche 
aus  den  in  kohlensaurem  Wasser  löslichen  Mineralien  hervorgehen,  ist  die 
Theorie  meist  einfach,  wenn  man  dazu  Reduktion  der  Sulfate  zu  Sulfuriden 
durch  organische  Substanz  rechnet  und  der  Löslichkeit  der  durch  Oxydation  der 
Sulfuride  entstandenen  Sulfate  gedenkt.  Da  ferner  Schwefel  Verbindungen  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden  Sb-  S^,  As^  S^  und  vielleicht  auch  andere 
Schwefelmetalle  lösen,    so  können  diese  ausgelaugt  und  zugeführt  werden. 

Die  durch  complicirte  Verwitterung  der  Silikate  entstehenden  Pseudomor- 
phosen bieten  der  Theorie  grössere  Schwierigkeiten.  Da  Alkalisilikat  Thonerde 
löset,  so  kann  auf  diesem  Wege  Thonerde  entfernt  und  zugeführt  werden;  ein 
Vorgang,  der  auch  in  vielen  anderen  Weisen  (s.  Verwitterung  der  Silikate) 
vermittelt  werden  kann.  Einwirkung  von  Kalk-,  Eisen-,  Magnesia  -  Lösungen 
auf  thonerdehaltige  Silikate  sind  häufig  und  führen  zu  den  verschiedensten  Pro- 
dukten. Namentlich  treten  häufig  Pseudomorphosen  auf  in  Chlorit,  Epidot, 
Glimmer,  in  Serpentin  und  serpentinähnliche  Mineralien. 
So  kommt  vor: 

Chlorit  nach  Augit,  Hornblende,  Turmalin,  Granat,  Vesuvian; 

Epidot  nach  Orthoklas,    Oligoklas,    Labrador;    Augit,    Hornblende,  Granat, 
Wernerit; 

Glimmer  nach  Orthoklas,  Augit,  Hornblende,  Granat,  Turmalin,  Epidot, 
Cordierit,  Zoisit,  Andalusit,  Beryll,  Cyanit,  Orthit,  Topas,  Vesuvian  und  dazu 
gehört  die  Gruppe  der  Pinitoide. 

Die  Pseudomorphosen  der  vorzugsweise  aus  Plagioklasen,  Nephelin,  Hauyn, 
Nosean,  Leucit  hervorgehenden  Zeolithe  in  einander  sind  höchst  zahlreich  und 
die  Pseudomorphosen  der  thonerdehaltigen  Zeolithe  in  Orthoklas  und  Albit  be- 
inerkenswerth. 

4.  Umhüllungs-  und  Ausfüllungspseudomorphosen. 

Ihrem  chemischen  Verhalten  nach  treten  als  umhüllende  und  ausfüllende 
Mineralien  fast  ausschliesslich  auf  die  Karbonate  und  die  aus  ihnen  hervor- 
gehenden Oxyde,  Kieselsäure,  Sulfate  und  die  aus  ihnen  durch  Reduktion  her- 
vorgehenden Sulfuride,  Flussspath  und  die  löslichen  Silikate.  Es  ist  nach  den 
Beschreibungen  nicht  zu  entscheiden,  ob  nicht  als  Ausfüllungspseudomorphosen 
manche  Absätze  in  Hohlräumen  angeführt  werden,  welche  die  Form  des  fortge- 
führten Minerals  bewahrt  haben;  dahin  gehören  die  Pseudomorphosen  in  Bol, 
Pinguit,  Steinmark,  Nakrit  u.  s.  w. 

Infiltrationspseudoraorphosen  nach  Steinsalz  sind  im  Salzgebirge  eine  ge- 
wöhnliche Erscheinung. 
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Kapitel  V. 


Einfache  Yerwitterniig  der  dareh  Einwirkung  yon  Wasser ,  Kohlen- 
saure, Sauerstoff  ohne  Best  loslichen  Mineralien. 


Da  in  Wasser,  resp.  kohlensaurem  Wasser  die  Karbonate,  Sulfate,  Chloride, 
Fluoride,  Apatit,  Quarz  und  Kieselsäure,  ferner  die  nach  Oxydation  der  Sul- 
furide  der  schweren  Metalle  entstandenen  Sulfate,  (femer  unter  umständen 
Eisenoxyd,  Magneteisen)  löslich  sind,  so  kann  vollständige  Lösung  der  aus 
ihnen  bestehenden  Mineralien  erfolgen.  Häufig  lässt  sich  der  Anfang  der  Ein- 
wirkung durch  Furchung,  mattes,  rauhes,  löcheriges  Ansehen  der  Krystallflächen, 
durch  Rundung  oder  theilweise  Fortführung  der  Krystalle,  und  ähnlich  bei 
dichter  Ausbildung  wahrnehmen.  Aus  Gemengen  von  leichter  und  schwerer  lös- 
lichen hierher  gehörigen  Mineralien  werden  vorzugsweise  erstere  gelöset,  wäh- 
rend die  letzteren  zurückbleiben. 

Die  Erscheinungen  der  Verwitterung  werden  dadurch  verwickelter,  dass 
die  Lösungen  von  Eisen-  und  Mangan-Oxydul-Karbonat  in  kohlensaurem  Wasser 
grosse  Neigung  zur  Oxydation  besitzen,  wodurch  Oxyde  und  Oxydhydrate  mit 
sehr  geringer  Verwandtschaft  zu  Kohlensäure  entstehen  (Eisenspath  S.  81); 
femer  dadurch,  dass  Eisenoxydulsulfatlösung  begierig  Sauerstoff  aufnimmt  und 
Eisenoxydsulfate  liefert.    (S.  Schwefelkies.) 

Dunklere  Färbungen,  durch  Kohle  oder  organische  Substanz  bewirkt,  ver- 
schwinden durch  Oxydation  des  Färbenden.  Wo  Bildung  von  Oxyden  und 
Oxydhydraten  des  Eisens  und  Mangans  aus  den  entsprechenden  Karbonaten 
oder  Bildung  von  Eisenoxydsulfaten  aus  Eisenoxydulsulfatlösung  stattfindet,  wer- 
den entsprechende  dunklere  Färbungen  eintreten,  so  in  den  häufigen  üeber- 
zügen  mit  Oxyden  und  Oxydhydraten  des  Eisens  und  Mangans.  Beide  Wir- 
kungen werden  überall  da  sichtbar  werden,  wo  den  Atmosphärilien  leichterer 
Zugang  offen  steht,  wie  an  der  Oberfläche,  auf  den  Blätterdurchgängen,  in  Spalten 
und  Rissen,  aber  in  den  Fällen  fehlen,  wo  die  Karbonate  von  Eisen  und  Mangan 
und  das  Eisenoxydulsulfat  ohne  Oxydation  in  Lösung  fortgeführt  sind. 

Das  endliche  Resultat  wird  vollständige  Fortführung  des  Minerals  sein. 
Unter  Umständen  wird  ein  Hohlraum  entstehen,  in  dem  sich  die  genannten 
Oxyde  und  Oxydhydrate  vorfinden  können  und  mit  ihnen  die  fremden  schwer- 
loslichen  Beimengungen  wie  Thon,  Quarz,  Glimmer  u.  s.  w.  Bei  Erhaltung 
der  Form  können  die  als  schwerlöslich  übrig  gebliebenen  Oxyde  des  Eisens 
und  Mangans  eine  Restpseudomorphose  liefern. 

Alles,  was  für  die  Lösungen  der  in  Wasser  oder  kohlensaurem  Wasser 
vollständig  löslichen  Mineralien  gilt,  hat  Geltung  für  die  gleichnamigen  Lösun- 
gen, welche  aus  anderen  Mineralien  herrühren. 
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I.  Verwitterung  der  Karbonate. 

Lösen  nach  dem  Vorhergehenden  10000  Theile  kohlensauren  Wassers 

10  Ca  0  C  0»;  7,2 Fe  0  C  0>;  17  BaO  C  0» 

13,iMgOC02;       4— 5MnOC02;  12SrOCO« 

3,1  Normal-Dolomit;  0,75  Normal-Mesitin  u.  s.  w., 

so  ergibt   sich    daraus  die  Ungleichheit  der  Verwitterung  bei  den  einzelnen  aus 

diesen  Karbonaten  bestehenden  Mineralien,  namentlich  bei  den  Gemengen,  die 

Möglichkeit  der   vollständigen  Fortführung    in  Lösung,  und  aus  der  Oxydation 

der  Eisen-  und  Mangan-Oxydulkarbonate  eine  Reihe  verwickelter  Erscheinungen. 

KaUßspath  und  KaUcstein, 

Durch  die  Verwitterung  werden  nicht  selten  die  Zwillingseinschiebsel  der 
Kalkspäthe  deutlich,  nach  vom  Rath  werden  im  Maderaner  Kalkspath  und  im 
isländischen  Doppelspath  hauptsächlich  die  Zwillingslamellen  zerstört.^)  Nach 
Peters*)  leistet  unter  allen  Kalkspathformen  das  Skalenoeder  S^  der  Anätzang 
und  Zerstörung  den  geringsten  Widerstand.  Corrodirte  Kalkspäthe  sind  häufig. 
Enthält  der  Kalk  Eisen-  oder  Mangankarbonat,  so  bekommt  er  durch  Oxydation 
derselben  zu  Oxyden  und  Oxydhydraten  gelbe,  braunrothe,  schwarze  Ueber- 
züge;  dieselben  Färbungen  finden  sich  auf  den  Blätterdurchgängen,  Kluften 
und  Spalten  (Florentiner  Ruinenmarmor  =  Mergelnieren). 

An  den  Kalksteinen  (auch  am  Mörtel  der  Gebäude)  treten  nicht  selten 
concentrische  undulirte  oder  wurmförmige  Linien  in  Folge  der  Verwitterung 
hervor  (desaggregation  vermiculaire,  E.  Robert^). 

Ist  der  Kalkstein  sehr  unrein,  enthält  er  Quarz,  Silikate,  Thon,  Eisenoxyde 
beigemengt,  so  bleiben  diese  bei  der  Verwitterung  zurück,  locker  oder  zu- 
sammenhängend. Bildete  der  Kalk  das  Bindemittel  von  Trümmergesteinen 
(Breccien  oder  Conglomeraten),  so  bleiben  diese  bei  der  Verwitterung  übrig, 
wenn  sie  schwieriger  verwittern  als  das  Bindemittel.  Verkittet,  wie  im  Niesen- 
sandstein,  eine  schwer  verwitternde  kleinkörnige  Breccie  von  Quarz-  und  Kalk- 
Itömem  grosse  Kalkblöcke,  so  ragt  das  Bindemittel  in  dicken  Wülsten  zuweilen 
fiisshoch  über  die  abgewaschenen  Kalkblöcke  hervor,  und  im  Cement  selbst 
stehen  die  Quarztheile  über  die  Kalktheile  heraus.  *) 

Pfaff  ^)  bestimmte  durch  den  Versuch,  wieviel  von  einer  Kalkplatte  durch 
Wirkung  des  Regenwassers  aufgelöset  wird.  Eine  Platte  des  Solenhofer  litho- 
graphischen Schiefers^  von  2520  Quadratmillimeter  Oberfläche  verlor  in  2  Jahren 
0^180  g  ^^  Gewicht;  die  vorher  ganz  glatte  Fläche  war  ganz  matt  gewor- 
den. Nimmt  man  das  specifische  Gewicht  =  2.6,  so  würde  die  jährliche  Ab- 
tragung  772)8  Mm.    betragen  oder  ein  Kalkfelsen  würde  in  72  000  Jahren  am 

»)  Zs.  geol.  Ges.  14.  420.  1862.  —  ^  Jahrb  Mmer.  186!.  447.  —  »)  Bull.  geol.  (2) 
2.  123.  1845.  —  *)  Studer.  Physik.  Geojnraphie  1.  341.  1844.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  24. 
405.  1872.  ~  ^  Leube  (J.  Min.  1840.  372)  fand  im  lithographischen  Stein  von  Solenhofen 
(sp.  G.  2,64o)  95^  pCt.  Ca  0  C  0^  1,«  Mg  0  C  0',  0,t7  Fe  0  C  0'^  2,70  Thon. 
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1  Meter  erniedrigt  werden.  Nach  8  Jahren  betrag  der  Gewichtsverlust  im  Gan- 
zen 0,548  g  9  die  Platte  war  ganz  matt  und  erdig  geworden,  stellenweise  hatten 
sich  feine  Risse  und  beginnende  Abblätterang  eingestellt.^) 

VennUenmg  von  Doiomü  wid  dcHomitischem  Kalk. 

Dolomit  zeigt  ähnliche  Anätzungen  wie  Ealkspath  (so  in  Leogang  nach 
Peters,  1861),  und  dieselben  Färbungen  und  üeberzüge  wie  Ealkkarbonat 
durch  Oxydation  des  Eisens  und  Mangans  aus  den  begleitenden  Karbonaten. 
Aus  dem  Gemenge  von  Kalk  und  Dolomit,  dem  dolomitischen  Kalk,^)  wird  bei 
der  Verwitterung  zunächst  der  leichter  lösliche  Kalk  entfernt,  das  Gestein  er- 
hält Hohlräume,  wird  zellig,  endlich  lockert  sich  der  Zusammenhalt,  das  Ge- 
stein zerfall}.  Der  Dolomit  bleibt  in  körniger  Gestalt  übrig,  an  der  man  oft 
noch  das  Rhomboeder  erkennt,  als  Dolomitsand,  „Asche**.  Auch  dieser  Rest 
unterliegt  endlich  der  Lösung,  da  Dolomit,  wenn  auch  schwer,  in  kohlensaurem 
Wasser  löslich  ist.  Der  ausgelaugte  Kalk  wird  bald  im  Gestein  selbst  abge- 
setzt (als  Kalkspath  in  Klüften,  Höhlungen,  kleinen  Drasen,  oder  als  Kalkspath- 
und Aragonitsinter  und  Tropfstein),^  bald  am  Fuss  der*  Berge  in  den  Thälera 
als  Kalktnff  mit  geringem  Magnesiagehalt.  Die  dolomitischen  Kalke  des  frän- 
kischen Jura  haben  bei  St.  Moritz  einen  jungen  Süsswasserkalk  geliefert,  wel- 
cher mit  lebenden  Arten  übereinstimmende  Schnecken  enthält.  Er  besteht  nach 
Pf  äff  aus  96,60  pCt.  Kalkkarbonat,  2,44  pCt.  Magnesiakarbonat  und  0,91  pCt. 
Thon.*)  Enthält  der  dolomitische  Kalk  Schwer-  und  Unlösliches,  wie  Kiesel- 
säure, Thon  u.  s.  w.,  so  reichert  sich  dieses  im  verwitterten  Gestein  an  und 
bleibt  endlich  allein  übrig.  Wie  immer  liefert  Eisenoxydulkarbonat  bei  der 
Verwitterung  Eisenoxydhydrat  oder  Eisenoxyd,   Mangankarbonat  Manganoxyde. 

Versuche  mit  kohlensaurem  Wasser  ergeben  für  dolomitischen  Kalk  das- 
selbe Resultat:  zunächst  wird  nur  das  Kalkkarbonat  gelöset.  Nach  G.  Bi- 
schof^) war  nach  24  Stunden  aus  Rauhkalkstein  von  Stadtbergen  (mit  11,*)4 
pCt.  Mg  0  C  0'-)  nur  Kalkkarbonat  und  eine  schwache  Spur  Magnesiakarbonat 
ausgezogen.  Dasselbe  Resultat  fand  Scheerer^)  bei  einem  über  9  pGt.  Mag- 
nesiakarbonat enthaltenden  Gestein.  Aus  einem  röthlich-grauen  dolomitischen 
Kalkstein  der  Marmolata  (mit  13,^  pCt.  Mg  0  C  0^  0,64  pCt.  S^e,  0,a8  pCt.  un- 
löslichem) hatte  nach  Dölter  und  Hörnes'O  kohlensaures  Wasser  nach  48 
Stunden  neben  Kalkkarbonat  nur  eine  starke  Spur  Magnesia  gelöset. 

Nach  Schrenk^   besteht  der  graue,  dichte,  mergelige  Dolomit  von  Root- 
siküU,  Westküste  von  Oesel,  procentisch  aus 
Ca  0  C  0«      Mg  0  C  OS      Fe  0  C  0»      Fe      unlöslichem  in  Säure 

44^  30,74  2,36  I43  20,58  =  93,90 

*)  Pfaflf.  Allg.  Geol.  Leipzig  1873.  317.  Auf  derselben  Seite  wird  der  Gewichtsverlust 
im  dritten  Jahre  zu  0,983  g  angegeben.  —  ^  „Halbdolomit".  Schafhäutl.  Jahrb.  Miner. 
1864.  813.  —  3)  So  nach  v.  Voith  bei  Wolfstein,  Oberpfalz.  Jahrb.  Miner.  1836.  669  und 
sonst  häufig  angeführt  —  *)  Pogg.  Ann.  82.  488.  1851.  —  *)  Chem.  Geol.  ed.  I.  2.  1176. 
~  •)  Jahrb.  Miner.  1866.  11.  —  ^  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  i>5.  328.  1875.  —  ®)  Archiv 
f.  d.  Naturkunde  Liv-,  Ehst-  u.  Kurlands.   I.  Ser.   Bd.  1.  16.  1854—1857.    Aus  2,76  pCt 

^eist  FeOCO^  und  fe   berechnet  nach  einem  analogen  Gestein. 
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oder  alles  Eisenoxyd  als  Fe  0  C  0*  berechnet  nach  Abzug  des  Unlöslichen  im 
Hundert  aus 

Ca  0  C  02      Mg  0  C  0^      Fe  0  C  0^ 
55,93  39,00  5,07 

d.  h.  Fe  0  C  0»  auf  das  Aequivalent  Mg  0  C  0»  berechnet  aus  11  Ca  0  C  0»  + 

10  Mg  0  C  02  und  enthält  auf  10()  Th.  Ca  0  C  0»  76,30  Th.  Mg  0  C  O^.  Lässt 
man  Fe  0  C  0^  aus  dem  Betracht,  so  ist  in  Procenten  vorhanden:  58,92  Ca  0  C  0^ 
+  4:1,06  MgOCO^.  An  kaltes  und  heisses  Wasser  geben  nach  A.  GoebeP) 
1000  g  ab:  4,1489  g?  darunter  vorzugsweise  schwefelsauren  Kalk  2,875o  g- 
Dieser  sowie  die  Sulfate  von  Magnesia  und  Eisenoxydul  sind  in  das  Gestein 
aus  den  oberen  Schichten  infiltrirt  und  stammen  von  der  Verwitterung  des  im 
Gestein  vorhandenen  Schwefelkieses. 

Das  mit  Wasser  ausgezogene  Gestein  enthält 
Ca  0  C  02      Mg  0  C  02      Fe       unlöslichen  Rückstand 

43.5,84  29,621  1^  26,831  =    99,871 

oder  pCt.  ohne  Rücksicht  auf  Eisenoxyd  und  Unlösliches  Ca  0  C  02  59,54  pCt. 
+  Mg  0  C  02  40,46  pCt.  Als  es  nun  3  Wochen  lang  mit  kohlensaurem  Wasser 
behandelt  wurde,  gab  es  neben  Ca  0  C  02  und  Mg  0  C  02  noch  etwas  Fe  0  C  02 
und  Ca  0  S  0^  ab;  in  der  Lösung  fanden  sich  auf  60,09  pCt  Ca  0  C  0*-^  39,9i  pCt. 
Mg  0  C  0'^,  also  ebenso  viel  als  im  Gestein,  das  als  solches  gelöset  war. 

Vielleicht  lässt  sich  das  Gestein  betrachten    als  8  Mol.  Normal-Dolomit  + 
1  Mol.  Dolomit  aus    3  Ca  0  C  02  +  2  Mg  0  C  0^   bestehend,    welche   Mischung 

11  Ca  0  C  02  +  10  Mg  0  C  02  56,7o  pCt.  Ca  0  C  02  +  43,30  pCt.  Mg,0  C  0«  ent- 
spricht =:=  100  Th.  Ca  0  C  02  +  76,36  Mg  0  C  02. 

Die   oberste  Schicht   des   weissen  fränkischen  Jura  wird  von  Dolomit  ge- 
bildet.    Er  enthält  nach  Gorup-Besanez:^ 

Ca  0  C  02        Mg  0  C  02        Fe  0  C  02        Kieselerde  (und  Thon) 

05,053  40,992  1,651  1^080  =    98,726 

100  :         74,46  :         3,o  :  1,S7 

Berechnet  man  Fe  0  C  02  auf  das  Aequivalent  Mg  0  C  02  (=  l,i96),  so  hat 
man  fast  genau  11  C  0  C  02  -f  10  Mg  0  CO«,  nämlich  100  Th.  CaOCO«  + 
76,63  Th.  Mg  0  C  02.  Als  kohlensaures  Wasser  auf  das  Gestein  eingewirkt 
hatte,  enthielt  der  Rückstand,  fast  genau  der  Zusammensetzung  des  Gesteins 
entsprechend, 
CaOCO»  MgOC02  FeOCO«  Kieselerde 

55,410  41,428  0,892  0,841         =   98,571 

100  :  74,77  :  1,61  :  1,52 

Als    ausgewaschenes    Dolomitpulver    der    Einwirkung    von    kohlensaurem 

Wasser  ausgesetzt  war  5  Tage  I,  8  Tage  II,  21  Tage  IIL  enthielten  Lösung  und 
Rückstand  im  Liter: 
Lösung                              I                                  II  III 

Ca  0  C  02      0,1200  =  100  Th.      0,i384  =  100  Th.  0,23w  =  100  Th. 

Mg  0  C  02     0,0982  =  81,8;^  0,ia54  =  79,oi  0,i7io  =  73,8o 

*)  ib.  274  u.  278.  —  »)  Ann.  Chem.  Pharm.  Suppl.  8.  233.  1871. 
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Kückstand  I  II  III 

Ca  0  C  02  56,74  pCt.  =  100  Th.    55,85  pCt.  =  100  Th.    57,54  pCt.  =  100  Th. 
Mg  0  C  0^  43,26         =  76,24        44,15  *      =  79,o5       42,46  =  73,8o 

Lösung  und  Rückstand  zeigen  in  H  und  III  dasselbe  Verhältniss  von  Kalk- 
nnd  Magnesiakarbonat,  das  Gestein  wurde  als  solches  gelöset.  Es  entspricht 
II  16  Ca  0  C  02  +  15  Mg  0  C  0^,  HI  8  Ca  0  C  0»  +  7  Mg  0  C  O^.  üeber  das 
Verhalten  von  Fe  0  C  0^  und  Si  0^  in  Lösung  und  Rückstand  ist  nichts  ange- 
geben. Der  Rückstand  I  entspricht  11  Ca  0  C  0^  +  10  Mg  0  C  0»,  die  an 
Magnesiakarbonat  relativ  reichere  Lösung  I  40  Ca  C  0^  -f-  39  Mg  0  C  0^,  oder 
Normal-Dolomit.  Es  kommen  dort  also  verschiedene  Dolomite  vor,  welche  sich 
vielleicht  ebenfalls  als  Mengungen  von  Normaldolomit  mit  einem  aus  3  Ca  Ö  C  0- 
+  2  Mg  0  C  02  bestehenden  Dolomit  deuten  lassen.  Dass  der  Rückstand  1 
nicht  zu  den  Versuchen  II   und  III   verwendet  wurde,  ergibt  sich  von  selbst. 

Nach  Karsten^)  lässt  sich  aus  dolomitischen  Kalken  mit  verdünnter  Essig- 
säure bei  niederer  Temperatur  der  Kalk  ausziehen,  so  dass  der  Dolomit  übrig 
bleibt,  dabei  geht  jedoch  in  der  Regel  ein  kleiner  Theil  des  Dolomites  in  die 
Lösung  ein.  T.  Sterry  Hunt^)  fand  nach  6  stündiger  Einwirkung  von  verdünn- 
ter Essigsäure  (mit  einem  Gehalt  an  Eisessig  von  15  pCt.)  bei  0^  vom  Dolomit 
^iSS  pCt.  gelöset.  Aus  thonigen,  theils  dichten,  theils  rogensteinähnlichen 
Gesteinen,  weiche  die  Klüfte  des  Gypses  in  Lüneburg,  Segeberg  uud  Lübtheen 
erfüllen,  gelang  es  Karsten  mit  Essigsäure,  selbst  mit  verdünnter  Salzsäure 
alles  Kalkkarbonat  auszuziehen,  so  dass  reines  Magnesiakarbonat  zurückblieb. 
Er  betrachtete  diese  Gesteine  daher  als  aus  Mengungeu  beider  Karbonate  be- 
stehend und  nicht  als  dolomitische  Kalke. 

Forchhammer  ^)  fand  bei  Behandlung  dolomitischen  Kalkes  mit  Essig- 
säure in  der  Lösung  97,i8  pCt.  Ca  0  C  0»  und  2,87  pCt.  Mg  0  C  0»,  im  Rück- 
stand 58,38  pCt.  Ca  0  C  02  und  41,42  pCt.  Mg  0  C  0^  =  Dolomit  =  7  Ca  0  C  0'-^ 
-(-  6  Mg  0  C  02.  Roth*)  trennte  dolomitischen  Kalk  (Rio  della  Quaglia  des  Monte 
Somma)  =  9  Ca  0  C  0-^  -f  8  Mg  0  C  02,  mit  verdünnter  Essigsäure  in  Ge- 
lösetes  5CaOC02  +  4MgOC02,  Dolomit  (oder  dolomitischen  Kalk?),  und 
Ungelöstes  =  4  CaOC02  -f  4  MgOC02  =  Normaldolomit.  Bituminöses 
Kluftgestein  aus  dem  Gyps  des  Schildsteins  bei  Lüneburg  gab  an  Essigsäure 
ab  45,68  pCt.  Ca  0  C  02  und  1,62  pCt.  Mg  0  C  02,  der  Rückstand  enthielt  13,o5 
pCt.  Ca0C02  und  7,n6  pCt.  MgOCO^  =  Dolomit  3  CaOCO»  +  2MgOC02. 
Berechnet  man  darnach  das  Ganze,  so  besteht  es  aus  43,23  pCt.  CaOCO*-^  und 
24,18  pCt.  Dolomit  von  der  angegebenen  Zusammensetzung;  der  Rest  besteht 
aus  dem  in  Essigsäure  Unlöslichen:  Thon,  Eisenoxyd  und  Thonerde.  Die  Essig- 
säure löste  den  ganzen  Kalkgehalt  43,2»  pCt.  und  etwas  Dolomit.  Ob  das  Ge- 
stein identisch  ist  mit  dem  von  Karsten  untersuchten?  Oder  ob  beide  Ge- 
steine neben  einander  vorkommen?  Ein  ähnliches  Gestein  aus  dem  Gyps  von 
Segeberg  liess  in  verdünnter  Essigsäure  fast  reines  Magnesiakarbonat  (44,44  pCt. 

*)  Karsten  u.  von  Dechen.  Archiv,  f.  Miner.  Bd.  22.  ö89— 609.  1848.  —  ')  Sill. 
Amer.  J.  (2).  28.  181.  1859.  —  3)  J.  pr.  Chem.  49.  öo.  1850.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  4. 
565.  1852. 
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neben  0,6i  pCt.  CaOCO*-^  ungelöset,  aber  neben  36,8«  pCt.  CaOCO'  hatten  sich 
5,21  pCt.  MgOCO^  gelöset.  Nach  diesen  Differenzen  erscheint  eine  Wieder- 
holang  der  Versuche  wünschenswerth,  welche  auch  das  Vorhandensein  und 
Verhalten  von  FeOCO^  constatixen  mussten. 

Als  Dölter  und  Hörnes^)  auf  den  oben  (s.  S.  71)  erwähnten  dolomiti- 
sehen  Kalk  von  der  Harmolata  verdünnte  Essigsäure  48  Stunden  einwirken 
Hessen,  hatten  sich  von  2,855  Oestein,  nach  der  Analyse  bestehend  aus 

CaOCOa  1,9975  und  0,8288  MgOCO», 
gelöset  CaOCO^  l,698o  und  0,i566  MgOCO*.    Es  waren  also  un- 

gelöset  geblieben  CaOCO*  0,3995  ^^^  0,1717  MgOCO^.  Diese  letztere  Menge 
entspricht  0^712  Dolomit  von  der  Zusammensetzung  3  CaOCO^  -|-  2  MgOCO^ 
Berechnet  man  das  Gestein  nach  seinem  Hagnesiagehalt  auf  einen  solchen  Do- 
lomit und  auf  Kalkkarbonat,  so  enthalten  2,8258  dolomitischer  Kalk  (=  39,32  pGt. 
Dolomit  und  60,68  pCt.  Kalk)  an  CaOCO^  1,411s  und  an  Dolomit  0,9145;  blieben 
0,4712  Dolomit  ungelöset,  so  lösten  sich  ausser  dem  Kalkkarbonat  0,4433  Dolomit 
=  CaOCO^  0,2842  und  0,1591  MgOCO*.  Die  Lösung  sollte  also  enthalten  an 
CaOCOa  1,4118  +  0,2M2  =  CaOCO»  1,6956  und  MgOCO«  0,1591; 
und  enthielt  CaOCO«   l,ß98o  und  MgOCO^  0,i»66. 

Damach  löste  sich  der  ganze  Kalkgehalt  und  etwa  die  Hälfte  des  Dolomites. 

Abweichende  Resultate  erhielt  Pfaff,^)  als  er  Dolomit  von  einem  Fels 
oberhalb  Muggendorf  bei  8  ^  mit  Essigsäure  behandelte.  Das  Gestein  I ,  die 
Lösung  a,  der  Rückstand  b  enthielten: 


I 

a 

b 

CaOCO» 

60,88 

49,48 

10,85 

MgOCO« 

88,27 

22,08 

16,19 

Unlösliches 

1,40 



1^ 

100,00  71,56  pCt.  28,44  pCt. 

I   etwa  4CaOCO«  +  3MgOC02,   a   2  CaOOO^  +  1  MgOCO»,   b   4  CaOCO» 
+  7  MgOCO».    Werden  aus  5  Dolomit   I  =  20  CaOCO»  +  16  MgOCO« 
gelöset  a  =  16        „        +    S        „ 

so  bleiben  b  =    4        „        +7        „ 

In  dolomitischem  Kalkstein  des  Zechstein  von  CoUis  bei  Gera  fand  Liebe 
I ,  im  rhomboedrischen  Ruckstand  nach  Behandlung  mit  kalter  verdünnter  Salz- 
säure a ,  in  dolomitischem  Kalk  vom  Geiersberg  II ,  im  Ruckstand  b.^) 


CaOCO» 

MgOCO» 

FeOCO» 

unlöslich 

I 

81,08 

14,45 

1,38 

2,32 

=  99,18 

a 

67,25 

21,25 

3,6J 

6,36 

=  98^9 

II 

73,78 

23,84 

1,68 

0,84 

=  99,09 

b 

70,68 

26,61 

1,40 

0,90 

=   99,43 

*)  Jahrb.  geol.  Reichsanstalt  1875.  319  u.  ff.  Sie  schliessen  auf  ein  Gemenge  von 
Kalk-  u.  Magnesiakarbonat,  aber  nicht  auf  dolomitischen  Kalk.  cf.  Roth,  Tschennak  mine- 
ral.  Mitth.  1876.  69.  —  ^  Pogg.  Ann.  82.  488.  1851.  Vergl.  auch  Hoppe  -  Seyler.  Zs- 
geol.  Ges.  27.  499.  1875.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  7.  433.  1855. 


a 

100 

n 

+  34 

n 

100 

T» 

+  83^ 

b 

100 

n 

+  39^ 
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Berechnet  man   I  und   II   und  die  RhomboSder   a   und   b,   so   dass   man  das 
Eisenkarbonat  dem  Magnesiakarbonat  zurechnet,  so  enth&lt  in  Oewichtstheilen 

I      100  CaOCO«  +  19     MgOCO«  =  40  CaOCO»  +    9      MgOCO» 

=  40        .         +16 

=      40  ^  .         +      16  y, 

=  40        ,         +  ISVs         . 
Wenn  auch  Zunahme  der  Magnesia  im  Rückstand  bemerkbar  ist,  so  haben 
die  Rückstände  doch  nicht  die  Zusammensetzung  von  Dolomiten. 

Geschiebe  aus  dolomitischem  Kalk,  welche  von  innen  aus  hohl  werden, 
ergeben  in  der  noch  nicht  angegriffenen  festen  Hülle  einen  grösseren  Kalk- 
gehalt als  in  dem  Dolomitsand,  der  in  der  Höhlung  zurückbleibt. 

Es  enthält  von  solchen  Hohlgeschieben  in  Procenten: 

die  feste  Hülle  das  Pulver  aus  dem  Innern 
I                    n                   la  Ua 

CaOCO»  87,86  80,00  62,52  54,9 

MgOCO^  12,00  20,00  36,75  45,i 

I   Aus  Leithakalkconglomerat,  K.  v.  Hauer,  Wiener  Akad.  Ber.  21.  489,  1856. 

I  a  =  3  CaOCO»  +  2  MgOCO^. 

H   Aus  alpinem  Conglomerat,  Gümbel,  Zs.  geol.  Ges.  18.  302.  1866. 

IIa  =  CaOCO^  -|-  MgOCO*^,  Normaldolomit;    ohne  thonigen  Rückstand,    Bi- 
tumen und  Organisches. 

Geschiebe  von  dolomitischem  Kalk,  aber  nicht  die  Rollstücke  aus  reinem 
Kalk,  finden  sich  im  alpinem  Geröll  in  leicht  zerdrückbaren  Dolomitsand  ver- 
wandelt, 80  dass  sie  beim  Anfassen  in  Staub  zerfallen.  Bei  den  durch  Ealk- 
sinter  verwitterten  Geröllmassen  wird  dieser  Staub  durch  den  Regen  ausge- 
waschen, daher  die  vielen  Hohlräume,  und  nach  Regen  ein  Aussehen  wie  über- 
tüncht (Gümbel  1.  c). 

Dass  auch  Dolomitgeschiebe  (aus  CaOCO^  +  MgOCO^  bestehend)  hohl 
werden,  wies  Lossen  nach  in  Zs.  geol.  Ges.  19.  242.  1867. 

Die  so  oft  zuversichtlich  aus  Bischof^)  wiederholte  Angabe,  dass  aus 
einem  Gemenge  von  kohlensaurem  Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia  Wasser 
28  Mal  so  viel  kohlensaure  Magnesia  als  kohlensauren  Kalk  auflöset,  ist  nichts 
weniger  als  genau  und  bewiesen.  Bischof  erhielt  diese  Zahlen,  als  er  Wasser 
auf  den  Abdampfrückstand  des  Tönnissteiner  Heilbrunnens  einwirken  liess. 
Nach  seiner  Angabe«)  enthält  das  Wasser  in  10000  Th.  neben  10,937  MgOCO- 
und  3,7448  CaOCO^  noch  17,49S6  Natronkarbonat,  3,o568  Natronsulfat  und  16,6»5i 
Chlomatrinm.  Dass  die  Gegenwart  dieser  Salze  die  Löslichkeit  des  Magnesia- 
karbonats erhöht,  ist  bekannt,  und  dass  sie  gelöset  waren  neben  den  Karbo- 
naten, sagt  Bischof  ausdrücklich.  „Das  Wasser  hatte  ausser  den  leicht- 
löslichen  Salzen   aufgenommen   0,675  CaOCO®  und  19,i5i  MgOCO».**^)  — 

*)  Chem.  Geol.  ed.  II.  Bd.  1.  214  u.  8.  75.  u.  ed.  I.  Bd.  I.  875.  —  ")  ib.  ed.  I.  Bd. 
1.  357.  —  »)  Chem.  Geol.  ed.  II.  Bd.  1.  214. 
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^Dass  von  der  kohlensauren  Magnesia  28  Mal  so  viel  wie  von  der  kohlensauren 
Kalkerde  aufgelOset  wurde,  zeigt,  dass  die  kohlensaure  Magnesia  in  reinem 
Wasser  bei  weitem  löslicher  ist  als  die  kohlensaure  Kalkerde. **^)  Als  ControU- 
versuch  giesst  Bischof 2)  Wasser,  welches  leicht  bedeckt  mehrere  Wochen  im 
Laboratorium  gestanden  hatte  (also  gewiss  nicht  frei  von  Kohlensäure  war)  auf 
ein  Gemenge  von  Magnesia  alba,  kohlensaurem  Kalk,  Eisenoxyd-  und  Kiesel- 
säurehydrat, und  findet  in  der  Lösung  27  Mal  mehr  „Magnesia  alba"  (erst  in 
Edit.  IL  steht  kohlensaure  Magnesia!)  als  Kalkkarbonat,  nämlich  2,4464  Magnesia 
alba  und  O,o908  CaOCO^  in  10  000  Th.  Wasser.  Bekanntlich  wechselt  die  Zu- 
sammensetzung von  Magnesia  alba  je  nach  der  Temperatur  der  Fällung,  nach 
der  Verdünnung  der  Lösungen  und  nach  dem  üeberschuss  des  Fällungsmittels 
und  des  gefällten  Magnesiasalzes.  Sie  verhält  sich,  da  sie  immer  wasserhaltig 
ist,  anders  als  neutrales  wasserfreies  Magnesiakarbonat.  Lösen  sich,  wie  viele 
Autoren  angeben,  in  10000  Th.  Wasser  40  Th.  Magnesia  alba,  so  ist  sie  etwa 
80  Mal  löslicher  als  Kalkkarbonat. 

Ebenso  wenig  ist  die  Angabe  Bischofs^)  haltbar,  dass  ein  Gemisch  glei- 
cher Theile  gesättigter  Lösungen  beim  Abdampfen  326  MgOCO*  gegen  164 
CaOCO^  gegeben  habe,  da  er  selbst  angiebt,*)  dass  10  000  Th.  kohlensauren 
Wassers  10,i3  CaOCO^  gegen  13,ö  MgOCO^  löse.  Noch  weniger  Geltung  dür- 
fen die  folgenden  Abdampfungsversuche  ^)  beanspruchen.  Dieselbe  Menge 
Brunnenwasser  (80  Unzen)  liefert  bei  dem 

ersten  Versuch      8,58  Gran  CaOCO'^  und  1,95  Gran  MgOCO^,  bei  dem 
zweiten  Versuch    8,93     „  „  und  3.91      „  „        ,    d.  h.    noch 

ein  Mal  so  viel  MgOCO^  als  im  ersten  Versuch! 

Neminar^)  untersuchte  die  Verwitterung  der  dolomitischen  Kalke  im  Rand- 
gebirge des  Wiener  Beckens.  Er  fand  im  dichten  Kalkstein  a  und  in  der  Asche 
b,  der  lockeren  thonigen  Masse,  welche  in  den  zellig  gewordenen  Kalken 
liegt,  von 

Kaltenleutgeben 
a.  Kalk      83,6:.  =  100  a.       89,9i  =  100 

8,74  =       9,7 
2,53 


Kalksburg 

Kalk 

83,6:»   = 

100 

Dolomit 

7,85   = 

9,4 

Unlösliches 

9,as 

101,83 

Kalk 

27,41  = 

100 

Dolomit 

6,74  = 

21 

Unlösliches 

67,58 

100,18 

b.  Kalk      27,41  =  100  b.       50,63  =  100 

12,77  =     25. 

37,73 


100,78  101,13 

Der  Dolomit  (CaOCO^  +  MgOCO«)  ist  aus  dem  Gehalt  an  Magnesiakar- 

• • •  _ •• • 

bonat  berechnet.    Das  Unlösliche  bestand  aus  SiO*^,  AI,  Fe;    von  beiden  letz- 

1)  ib.  ed.  I.  Bd.  L  875.  u.  ed.  11.  Bd.  L  214.  —  ^  Chem.  Geol.  ed.  l.  Bd.  1.  875. 
u.  ed.  11.  Bd.  3.  75.  —  «)  ib.  ed.  I.  2.  1122.  —  *)  ib.  ed.  I.  L  387.  —  ^)  ib.  ed.  I.  2. 
1 123.  —  «)  Tschermak.  Mineralog.  Mittheil.  1875.  251  u.  ff. 
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teren  Substanzen  löste  sich  ein  Theil  in  kochender  concentrirter  Salzsäure,  da 
das  Eisenoxyd  zum  Theil  als  Hydrat  vorhanden  war.  Nimmt  man  an,  dass 
die  Menge  des  Unlöslichen  gleich  geblieben  sei,  so  müssen  aus  dem  Kalks- 
burger Kalk  = 

Kalk    82,57    entfernt  sein    78,636  Kalk 
Dolomit      7,75  ^^924  Dolomit 

unlösliches      ö,7o  85,56o  pCt. 

100,03 

so  dass  übrig  blieben  9,7o  pCt.  Unlösliches,  3,9S4  pCt.  Kalk  und  (>,82»?  pCt.  Do- 
lomit =  14,46  pCt.,  um  Asche  von  der  obigen  Zusammensetzung  zu  liefern, 
d.h.  es  sind  entfernt  worden  11,35  Kalkspath  gegen  1  Dolomit.  Sehr  ähnliche 
Zahlen  (entfernt  10,95  CaOCO^  gegen  1  Dolomit)  liefert  die  Rechnung  für  den 
dolomitischen  Kalk  von  Kaltenleutgeben.  Die  Zellwände,  Absätze  des  Gelö- 
seten  in  den  Rissen  und  Spalten  des  Gesteins,  bestanden  in  Kalksburg  aus 
Kalkspath,  der  die  Vereinigungslamelle  des  von  entgegengesetzten  Seiten  aus- 
gehenden krystallinischen  Absatzes  wahrnehmen  Hess,  in  Kaltenleutgeben  aus 
Dolomit^  da  sie  sich  nicht  in  verdünnter  Salzsäure  lösten. 

Ein  zweiter,    mehr  dolomitischer  Kalk   von  Kalksburg   ergab:    a.    dichter 
Kalkstein,  b.  Zell  wände,  c.  Asche. 


a. 

b. 

c. 

Kalk 

71,(H  =  100 

60,85  =  100 

2,80 

Dolomit 

28,74  =     40 

39,43  =     fiÄ 

90,40 

Unlösliches 

0,«6 

1,16 

2,83 

100,44  101,44  102,03 

Die  sehr  dünnen  Zellwände  sind  angereicherter  dolomitischer  Kalk,  die 
vollkommen  pulverförmige  Asche  ist  Dolomit.  Die  Zellwände  bilden  ein  ganz 
unregelmässiges  Zellgewebe.  Dichte,  gelbe,  zellige,  dolomitische  Kalke  aus 
Kalk-Breccien  der  Atlitzgräben  bei  Schottwien  zeigten  5 1,50  pCt.  Kalk  neben 
4843  pCt.  Dolomit  und  4,94  pCt.  Unlöslichem,  während  die  weisse  pulverige 
Masse  des  Innern  4,31  pCt.  Kalk  neben  92,64  pCt.  Dolomit  und  2,98  pCt.  Unlös- 
löslichem  enthielt. 

Aehnlich  verhalten  sich  die  grobsandigen  Liaskalksteine  von  Ellwangen, 
Württemberg,  nach  den  Untersuchungen  von  E.  Wolff  und  R.  Wagener.  i) 
Bei  der  Verwitterung  wird  das  kohlensaure  Eisenoxydul  in  Eisenoxydhydrat 
umgewandelt,  die  Menge  des  Schwer-  und  Unlöslichen  (Kieselsäure  und  Thon) 
nimmt  zu,  die  Karbonate  nehmen  ab. 

1.  Unverwitterter,  aber  stark  zerklüfteter  Kalkstein, 

2.  Plattige  Bröckchen,  braungelb,  dem  Kalkstein  lose  aufliegend,  oder  im 
Untergrunde  des  Kulturbodens  verbreitet. 

3.  Braunrother,  fast  humusfreier  Untergrund  des  Kulturbodens. 

^)  A.  Naumann.    Jahresber.  Chem.  f.  1871.  1213.  aus  Württemb.  naturw.  Jahresheft» 
27.   66. 
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1. 

2. 

3. 

Kieselsäure  unlöslich                                               15^ 

40,18 

54,5» 

Kieselsäure  löslich                                                   1,04 

Im 

11,24 

Eisenoxyd                                                                  0,09 

8,70 

9,39 

Kohlensaures  Eisenoxydul                                        2,85 

— 

— 

Kohlensaurer  Kalk                                                   77,i6 

43,10 

6*2» 

Kohlensaure  Magnesia                                              1,04 

0,72 

0,87 

Wasser,  Glühverl.,  Phosphate,  Sulfate,  Thonerde      2,78 

6,41 

19,00 

100,05 

iOO,77 

100,76 

Schrenk  und  Göbel  ^)  fanden  bei  den  obersilurischen  dolomitischen 
Kalken  Livlands  die  oberen  Schichten  gelb,  die  unteren  grau.  Derselbe  Block 
enthielt  an  der  gelben  Aussenseite  weniger  Kalkkarbonat  als  im  grauen  Innern. 
Zugleich  nimmt  mit  der  Verwitterung,  die  wesentlich  in  Fortführung  von  Kalk- 
karbonat und  Oxydation  des  im  Gestein  enthaltenen  Schwefelkieses  besteht, 
die  Menge  des  in  Säure  Unlöslichen  zu. 

1.     Grauer  dolomitischer  Kalk  von  Linden,  Inneres  des  Blockes.    Schrenk. 


la. 

Gelblicher 

n                    r> 

r> 

„         Aeusseres          „ 

y> 

2. 

Grauer 

Tt                              Hi 

n 

TuttomSggi.  12,81  pCt.  Unlöslich  in  100  Th. 
Gestein.  Göbel.   Auf  Kalk-  und 

Magnesiakarbonat 

berechnet. 

2  a. 

Gelblicher 

r>                     T 

V 

„            15hW  pCt.  Unlöslich  in  100  Th. 

Gestein.    Göbel. 

3. 

Grauer 

T                     y* 

r) 

Ohio.     13,4S  pCt.  Unlöslich  in 
stein.    Göbel. 

100  Th.  Ge- 

3  a. 

Gelblicher 

n                     r 

1^ 

„         18,98  pCt.  Unlöslich  in 
stein.     Göbel. 

100  Th.  Ge- 

CaOCO» 

MgOCO» 

¥e 

Unlöslich      Org.  Subst. 

1. 

78,40 

12,29 

0,61 

7,58                    0,84 

=      99,22 

la. 

74,90 

12,88 

0,98 

9,78                    0,81 

=    98,a5 

2. 

55,12 

44^8 

— 

, 

-    99,60 

2  a. 

53,44 

46,86 

—                        — 

=  100 

3. 

60,58 

39,43 

—                        — 

=  100 

3  a. 

56,85 

43,17 

— 

—                        — 

=   100,02 

Auf  100  Th.  CaOCO»  kommen  an  MgOCO»  in   1:  15,68;    la:  17,ao; 

2:  80,7o;    2a:  89,02; 
3:  65,07;    3a:  75,94- 

Die  mehr  oder  minder  dolomitischen  Stringocephalenkalke  und  die  dazu 
gehörigen  Dolomite  (Mittleres  Devon)  der  Lahngegend^  sind  durch  vielfache 
Klüfte  und  Spalten,  welche  der  Verwitterung  den  Weg  erleichtem,  in  unregel- 
mässige Blöcke  zertheilt.     Alle    diese  Gesteine    enthalten    einen  wechselnden, 


*)  Archiv  f.  Naturk.  Livlands'  etc.  I.  Ser.  Bd.  1.  16.  270  u.  283.  —  *)  Analysen 
derselben  unter  Fresenius  angestellt,  s.  Liebig  u.  Kopp.  Jahresber.  Ghem.  für  1851.  872. 
aus  J.  pr.  Ghem.  54.  85.  u.  Bischof.  Ghem.  Geol.  3.  59. 
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bisweilen  ziemlich,  hochsteigeoden  Thongehalt.  Der  im  geglühten  Zustande  von 
Hahn*)  analysirte  Thon  enthält  l,u  pCt.  BaOSO^  und  3,86  pCt.  CaOSO^. 
Stammt  auch  nicht  die  ganze  Menge  des  die  Kalke  und  Dolomite  bedeckenden 
Thons  aus  diesen  her,  so  ist  doch  ein  Theil  des  Thons  der  unlösliche  Rück- 
stand aus  den  in  Lösung  fortgeführten  Karbonaten;  Thon  liegt  daher  den  Kal- 
ken und  Dolomiten  zunächst  auf. 

Aus  den  dolomitischen  Kalken,  welche  ausser  dem  überwiegenden  Ca  OCO^ 
neben  MgOCO^  noch  untergeordnet  FeOCO^  und  MnOCO^  führen,  wird  zu- 
nächst der  Kalkgehalt  ausgelaugt  und  zum  Theil  als  Kalkspath  oder  Kalksinter 
in  den  Klüften  wiederabgesetzt.  Das  Uebrigbleibende,  ein  poröses,  von  kleinen 
Höhlen  und  Drusenräumen  durchzogenes,  aus  kleinen  Dolomit-  und  Braunspath* 
rhomboedem  bestehendes  Gestein  wird  durch  weiteren  Angriff  des  Wassers  eben- 
falls in  Lösung  übergeführt  und  zeigt  daher  in  den  Drusenräumen  Krystalle  von 
Kalkspath,  Bitterspath,  Braunspath,  Pyrolusit.  Es  hinterlässt  bei  der  weiteren 
Verwitterung  einen  mit  jenen  kleinen  Rhomboedem  und  mit  Eisenoxydhydrat 
und  Hanganoxyden  gemengten  Thon,  endlich  einen  rothen,  vorzugsweise  eisen- 
schüssigen oder  einen  schwarzen,  vorzugsweise  manganhaltigen  Thon,^  aus  dem 
schliesslich  auch  diese  Oxyde  in  Lösung  fortgeführt  werden,  so  dass  ein  weisser 
Thon  übrig  bleibt. 

In  dem  Dolomit  lagert  sich  ein  Theil  der  gelösten  und  in  Lösung  oxydir- 
ten  Hangankarbonate  als  Pyrolusit,  Manganit  oder  als  Gemenge  aus  beiden,  als 
Psilomelan  oder  Wad  ab,  das  Eisenkarbonat  findet  sich  zum  Theil  als  Braun- 
eisen, und  daher  kommen  auch  Kalkspath,  Dolomit,  Braunspath,  Manganit  in 
Pyrolusit  pseudomorphosirt  vor.  Die  Eisen-  und  Manganoxyde  häufen  sich  in 
den  tieferen  Schichten  an,  bald  getrennt,  bald  mit  einander  gemengt  und  in 
einander  verlaufend;  meist  liegt  der  Braunstein  unter  dem  Brauneisen.  Ein- 
zelne in  Thon  liegende  Kalkblöcke  sind  von  Thon  mit  Dolomitrhombogdem 
umgeben,  aussen  in  Dolomit  umgewandelt,  während  sie  innen  noch  den  ur- 
sprünglichen dolomitischen  Kalk  zeigen. 

Bei  der  Verwitterung  der  ursprünglichen  Dolomite  lässt  sich  nach  Hahn 
noch  ein  Gehalt  von  MnOCO^  nachweisen,  wenn  das  Eisen  nur  noch  als  Oxyd 
vorhanden  ist. 


Hahn^  fand 

in 

sehr  festem, 

in 

dunkelbraunem. 

.-.in 

schwarzem. 

gelbgrauem  Dolomit 

stark  zerfressenem 

fast 

ganz  zerfalle- 

Dolomit 

nem  Dolomit 

1 

2 

S 

CaOCO« 

Ö6,Ä8 

60,00 

88,77 

MgOCO« 

40,21 

36,93 

25,66 

FeOC02 

0,79 

— 

— 

MnOCO« 

1^«» 

2,06 

Spur 

Fe208 

— 

244 

5,58 

Mn^O» 

0,81 

2,91 

Mn02 

— 

2,€9 

10,66 

Thon  u.  Thonerde 

0,19 

5^2 

14,43 

98,96  100,85  98,00 

')  Zs.  geoL  Ges.  15.  256.  1863.  —  *)  Analysen  1.  c.  262.  —  >)  1.  c.  266. 
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Während  nach  diesen  Analysen  FeOCO^  nur  Fe  liefert,  giebt  MnOCO^ 
Mn-0^  und  MnO^.  Obwohl  nach  den  Analysen  von  Fresenius  normale  Do- 
lomite im  Stringocephalenkalk  auftreten,  entspricht  No.  1  der  Formel  ITCaOCO^ 
+  löMgO,  FeO,  MnOCO^,  enthält  also  einen  Ueberschuss  von  Kalkkarbonat. 
Berechnet  man  No.  2  auf  Karbonate,  so  erhält  man  nahezu  einen  normalen 
manganreichen  Dolomit,  während  No.  3  demselben  nicht  entspricht.  Auf  100 
CaOC02  kommen  in  1.  71,  in  2.  74,  in  3.  66MgOC02.  Die  Anhäufung  von 
Thon  und  Thonerde  bei  der  Verwitterung  springt  in  die  Augen. 

Nach  C.  Schmidt^)  enthält  das  G'hel  i  G'iveh,  eine  aus  der  südpersischen 
Salzsteppe  Kirman  stammende  essbare  Erde  in  Procenten: 
MgOCO^  CaOCO'^  NaCl  NaSOSO»  Na^OCOS  MgOH2Ö  SiO^, AI, Fe,  Wasser 


■^^ 


66.963  23,634        3,542  0,29»  0,598  1,811  3,659         =    100 

Nach  der  beinahe  vollständigen  Löslichkeit  in  verdünnter  Essigsäure  liegt 
ein  blosses  Gemenge  der  Karbonate,  kein  Dolomit  vor.  Kohlensaures  Wasser 
löste  a  und  Hess  ungelöst  b. 

MgOC02    CaOCO'^    NaCl,Na20C02,Na20S03    Si02,  Äi,  5?e 

a-  53,79  iri,5o  4,43  —  =  74,72  pCt. 

b.  15,oG  7,14  —  Iroe  =  23,28  pCt. 

Auf  KX)  Th.  CaOC02  kommen  an  MgOCO'^  in  der  essbaren  Erde  283.3  Th.,  in 

a.  (nach  Abzug  von  1,90  MgOCO^  für  1,311  MgOH20)  314,5  Th.,  in 

b.  210,9  Th. 

Verwitterung,  der  Ankerite  und  Mangandolomite. 

Die  Ankerite  (Ca  0  C  0^  +  xMg  0  C  0^  +  y  Fe  0  C  0^  +  ziln  0  C  0-') 
werden  durch  die  Verwitterung  des  Eisen-  und  Mangan-Oxydulkarbonates  röth- 
lich,  braun,  schwarz;  sie  werden  endlich  corrodirt,  gerieft,  porös,  so  dass  sie 
bei  dem  geringsten  Druck  in  Pulver  zerfallen.  Zuletzt  bleibt  nur  Eisenoxyd- 
hydrat übrig,  das  den  Raum  der  früheren  Ankerite,  oft  mit  Resten  von  ihnen, 
nur  theilweise  füllt  oder  als  Restpseudomorphose  die  Form  des  ursprünglichen 
Krystalles  bewahren  kann.  Die  Karbonate  von  Kalk  und  Magnesia  sind  in 
Lösung  fortgeführt,  von  denen  das  erstere  sich  oft  in  der  Nähe  als  Kalkspath 
oder  Aragonit  wieder  findet.  Oder  das  Eisen  wird  als  Brauneisen  unmittelbar 
auf  dem  Ankerit  abgesetzt,  und  auf  dem  Brauneisen  finden  sich  Kalk.spath- 
krvstalle. 

Reibenschuh^)  fand  im  Mittel  in  weissen  bis  gelblichen  Ankeriten  vom 
Erzberg  bei  Vordernberg,  Steiermark  —  2.29  pCt.  Fe  als  Fe  0  C  0^  berechnet  — 
41,02  Fe  0  C  02;  2,74  Mn  0  C  02;  12,77  Mg  0  C  02;  43.59  Ca  0  C  02  =  100,i2  ent- 
sprechend der  Formel  5  Ca  0  C  02  +  4  Fe  0  C  0'-  +  2  Mg  0,  Mn  0  C  O2, 

Dunkelbraune  üeberzüge  der  innen  unversehrten  Rhomboeder  enthielten 
22,56  pCt.  Fe,  4,23  Mg  0,  34,22  Ca  0,  berechnet  als  Karbonate  =  32,7i  pCt., 
8,88  pCt.,  61,11  pCt.  =  102,70. 

^)  N.  Petersb.  Acad.  Bull  16.  205.  1871.  —  ^  Wien.  Akad.  Ber.  55.  650.  1867. 
cf.  V.  Zepharovich.  Verb.  geol.  Reichsanst.  1867.  332. 
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Dunkelbraune,  beim  geringsten  Druck  in  röthlich  braunes  Pulver  zerfallende 
Rhomboeder  enthielten 

69,56  Fe  03;       1,92  Mg  0;  4,64  Ca  0; 

als  Karbonate  ber.  100,g5  4,08  8,28 

procentisch    89,i  3,6  7,3 

Brauneisen  pseudomorph  nach  Ankerit  findet  sich  am  Rathhausberg  bei 
Gastein;  Golrath,  Eisenerz,  Steiermark;^)  Unverhofft  Glück  an  der  Achte  bei 
Schwarzenberg,  Sachsen  ^  u.  s.  w. 

Die  Umwandlung  in  Braun  eisen  beobachtete  6.  Rose  in  den  Chloritr  und 
Talkschiefem  von  Beresowsk.^) 

Nach  Haushof er^)  gab  ein  Mangandolomit  (Ankerit),  welcher  a  enthielt, 
an  verdünnte  Essigsäure  ab  b  und  Hess  übrig  c. 


a 

b 

c 

CaOCO« 

86,68 

41,815 

45,865 

MnOC02 

12,086 

3,160 

8,885 

FeOC02 

1,285 

0,485 

0,860 

100,00  44,90  pCt.       55,10  pCt. 

a  =  15CaOC02  +  2MnO  (FeO)  CO^ 

b  =  40        „  +3 

c  =  16        ^  +3 

Ich  fand  den  weissen  Mangandolomit  vom  Rathhausberg  durch  Oxydation 
des  Mangans  stellenweise  schwarz  gefärbt  und  das  frische  Mineral  in  kalter 
Salzsäure  löslich.  Auch  der  Spartait  färbt  sich  durch  Oxydation  schwärzlich- 
raun. In  einem  manganhaltigen  Dolomit  von  Langbanshytta,  Wermlandn 
&nd  C.  Blomstrand  grüne,  hexaedrisch  spaltbare  Massen  von  Manganosit 
(Mn  0),  die  mitunter  in  Manganit  umgewandelt  waren. ^) 

Verwitterung  wm  Eisenspath  (I'e  0  C  0^)  und  Mmganspath  (Mn  0  C  0*). 

Bezeichnend  für  die  künstlichen  Lösungen  von  Eisenoxydulkarbonat  in 
kohlensaurem  Wasser  ist  die  Neigung  zur  Oxydation  des  Gelösten  und  die 
daraus  folgende  Bildung  von  Eisenoxydhydraten,  während  die  Lösungen 
von  Manganoxydulkarbonat  sich  zu  Oxyden,  Oxydhydraten,  Superoxyd  und 
Superoxydhydraten  oxydiren.  Dieselben  Erscheinungen  wiederholen  sich  bei 
Verwitterung  von  Eisen-  und  Manganspath:  die  entsprechenden  Oxyde  haben 
keine  oder  nur  sehr  geringe  Verwandtschaft  zu  Kohlensäure. 

Die  Verwitterung  von  Eisenspath^)  zu  Eisenoxydhydraten,  zumeist  Braun- 

eisen  (2  Fe  -fr  3  aq.),  welches  noch  Spuren  der  Struktur  des  Eisenspathes 
zeigen  kann,  ist  daher  eine  gewöhnliche  Erscheinung.  Ausserdem  kommt  die 
Umwandlung  in  Oöthit  (¥e  -f-  aq),  in  Eisenglanz  und  Rotheisen  (¥e)  vor. 

')  Blum.  Pseudom.  189.  —  ^  Frenzel  Miner.  Lex.  f.  Sachsen.  19.  —  ^  Reise  nach 
dem  Ural  I.  183.  —  *)  J.  pr.  Chem.  115,  149.  1873.  —  ^)  Fittica.  Jahresber.  Chem.  für 
1875.  1209.  —  •)  Nach  Massieu  kommt  in  den  Gruben  von  Pontpean  (Die  et  Vllaine) 
ein  weisses,  amorphes,  erdiges,  wenig  veränderliches,  durch  Säure  in  der  Kälte  kaum  zer- 
setzbares  Mineral  vor,  welches  nach  Malaguti's  Analyse  der  Formel  Fe  0  C  0'  +  aq  ent- 
spricht    Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1864.  861  aus  Gompt.  rend.  59.  238. 

Botb,  Oeolofi«  L  Q 
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Oft  ist  das  Brauneisen  mit  Oöthit  ausgekleidet,  oder  beide  wechseln  lagen- 
weise oder  das  Brauneisen  ist  mit  Göthit  und  Rotheisen  gemengt.  Die  Lager- 
stätten des  Eisenspathes  sind  oft  bis  zu  grosser  Tiefe  zu  Brauneisen  verwittert 
und  erst  in  grösserer  Tiefe  findet  sich  noch  Eisenspath. 

Ausser  Brauneisen  kommen  noch  folgende  Eisenoxydhydrate  als  Mineralien 
vor:  Turgit  (2  ¥e  +  aq.),  dicht,  faserig,  traubig,  stalaktitisch,  erdig,  Strich  roth; 

Göthit  (Nadeleisenerz,  Pyrrhosiderit,  Lepidokrokit,  Sammtblende,  Fe  -j-  aq) 
krystallisirt^  dicht,  blättrig,  faserig,  stalaktitisch,  Strich  gelbbraun ;  Xanthosiderit 

(Fe  +  2  aq)  faserig,  ockerig;  endlich  fand  Church  in  den  theilweise  durch- 
scheinenden  rostfarbenen  Stalaktiten  der  Botallakgrube,  ComwalU  das  Hydrat 

Fe  -)-  3  aq,  Limnit  (Dana  Miner.  1868),  welches  auch  in  Raseneisensteinen 
beobachtet  ist.  Turgit,  der  oft  zusammen  mit  Brauneisen  vorkommt,  bildet 
bisweilen  die  Decke  der  Brauneisenlager  und  geht  wohl  aus  Brauneisen  hervor 
(Voigtland,  Salisbury.  Conn.,  Neuenbürg  u.  s.  w).  Xanthosiderit  (von  Ilmenau) 
ist  nach  Tschermak  wahrscheinlich  eine  Pseudomorphose  nach  Göthit.  Er  fand 
in  den  Achatmandeln  von  Oberstein  Göthitnadeln  vom  Centrum  aus  bis  zur 
Hälfte  in  eine  sehr  lockere  gelbe  Masse,  Brauneisenstein,  umgewandelt.  ^)  Nach 
Zerrenner^)undvon  Fritschist  Xanthosiderit  von  Ilmenau  eine  Pseudomorphose 
nach  Pyrolusit  (Mn  0^.  In  manchem  braunem  Glaskopf  und  in  einigen  anderen 
Vorkommen  scheinen  Gemenge  der  Hydrate,  namentlich  von  Brauneisen  und 
Göthit,  vorzuliegen.  Bei  Varietäten,  welche  Phosphorsäure  und  Kieselsäure 
(als  Silikat)  enthalten,  wird  die  Zurechnung  schwierig.  Die  dichten  unreinen 
Abänderungen  Stilpnosiderit  und  Eisenpecherz  werden  bald  zu  Brauneisen,  bald 
zu  Göthit  gestellt. 

Die  Bedingungen,  unter  welchen  die  verschiedenen  Hydrate  in  der  Natur 
sich  bilden  und  endlich  unter  gänzlicher  Abgabe  des  Wassers  zu  Eisenglanz 
und  Rotheisen  werden,  sind  nicht  genau  bekannt.  Ein  Theil  der  wasserärmeren 
Hydrate  mag  durch  Wasserabgabe  aus  Brauneisen  entstehen.  Die  künstlich 
dargestellten  Eisenoxydhydrate  geben  bei  langem  Aufbewahren  unter  Wasser, 
beim  Erhitzen  oder  Kochen  mit  Wasser  Wasser  ab,  soweit,  dass  sie  nach 
Rodman^)  nur  noch  2  pCt.  Wasser  enthalten.  Eisenoxydhydrat,  länger  als 
15  Jahre  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  Wasser  aufbewahrt,  bestand  nach 
Schifft)  aus  Fe  -f-  aq.  Nach  Senarmont  wird  in  Wasser  suspendirtes  Eisen- 
oxydhydrat bis  auf  160—180^  erhitzt,  wasserfrei.*) 

100  Fe  0  C  02  liefern  80,6  Brauneisen  (2  Fe  +  3  aq) 

77,6  Göthit  (Fe  +  aq) 
69,0  Rotheisen  (Fe) 
Grubige,  angefressene,  theilweise  zerstörte  Eisenspäthe  kommen  vor. 
Bei  der  Verwitterung  des  Eisenspathes  zu  Brauneisen  wird  die  Oberfläche 
dunkelbraun,  Glanz  und  Spaltbarkeit  vermindern  sich  und  gehen  endlich  ganz 


^)  Wiener  Akad.  Her.  (I)  49.  337.  1864.  —  *)  Manganerzbergbaue  1861.  117.  — 
^  Dana  Miner.  1868.  168.  Nach  längerem  Erhitzen  mit  Wasser  bei  60^  gebt  der  Wasser- 
gehalt  nach  Dowies  fast  ganz  fort.  Delesse  et  de  Lapparent  Rapport  de  g^ol.  5.  120.  1868. 
—  *)  Ann.  Chem.  Pharm.  114.  199.  1860.  —  *)  Ann.  eh.  phys.  (8)  30.  145.  1850. 
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verloren.  Oft  ist  noch  ein  Kern  frischen  Eisenspathes  vorhanden.  Bei  voll- 
ständiger Umwandlung  entstehen  bei  Erhaltung  der  Form  Restpseudomorphosen 
in  dichtes  Brauneisen  oder  eine  Hülle  desselben  umschliesst  erdiges  Braun- 
eisen, oder  die  Pseudomorphosen  sind  mehr  oder  minder  hohl  und  porös.  ^) 

Fast  stets  sind  die  isomorphen  Karbonate  Mn  0  C  0^,  Ca  0  C  0^,  Mg  0  C  0^, 
besonders  das  erstere,  im  Eisenspath  enthalten.  Zunächst  wird  dann  Fe  0  C  0'^ 
in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt,  erst  später  unterliegt  auch  das  Manganoxydul- 
karbonat der  Verwitterung  und  mengt  sich  als  Manganoxydhydrat  dem  Eisen- 
oxydhydrat bei  oder  als  Manganoxyd  dem  Eisenoxydhydrat  und  Eisenoxyd. 
Das  Yerhältniss  von  Fe  0  :  Mn  0  änderte  sich  bei  dem  von  Schnaber^^)  analy- 
sirten  Eisenspath  von  ^Vier  Winde**  bei  Bendorf,  Siegen,  nicht.  Er  fand  in 
dem  weissen  unveränderten  Eisenspath  I  und  in  dem  durch  Verwitterung  ent- 
standenen, braun-schwarzen,  leicht  zerreiblichen,  hier  und  da  noch  rhomboe- 
drische  Absonderungsflächen  zeigenden  Produkt  a. 

I  a 

Fe  0  C  02  78,67  Pe  0^     76,76  =  Fe  0  C  0«  =  lll,8o 

Mn  0  C  02  1748  Mn2  0^   16,56  =  Mn  0  C  02  =  24,ii 

Mg0C02  2,96  MgO  0,44 

CaOC02  0,7s  CaO        0,60 

Si  02  und  Verlust  0,17      Wasser  u.  Verlust  6,64 

100,00  100,00 

In  I  kommen  auf  100  Fe  0  C  02  22,22  Mn  0  C  02,  in  a  21,66  Mn  0  C  02. 
Das  Wasser  reicht  nicht,  um  in  a  nur  Brauneisen  anzunehmen. 

Die  Verwitterung  des  hellfarbigen,  Mangan-,  Kalk-  und  Magnesiakarbonat 
enthaltenden  Eisenspathes  (Weisserz)  beginnt  von  der  Oberfläche  aus  mit  Ver- 
änderung der  Durchscheinenheit  und  der  Färbung  (Blauerz,  Braunerz,  reifer 
Eisenspath),  während  Glanz  und  Spaltbarkeit  noch  lange  erhalten  bleiben,  dann 
folgt  üeberzug  mit  Eisenoxydhydrat  oder  Eisenoxyd.  Die  Verwitterung  ver- 
läuft mit  Beibehaltung  der  Struktur,  Erhaltung  eines  Theils  des  Eisen-  und 
Manganoxydulkarbonates  und  Umwandlung  eines  anderen  in  Eisenoxyd-  und 
Manganoxydhydrat, '^)  endlich  ist  alles  Eisen-  und  Manganoxydul  umgewandelt, 
bald  überwiegend  in  Eisenoxydhydrat,  bald  in  Eisenoxyd  und  ähnlich  das 
Mangankarbonat.  Das  Mineral  ist  dicht  oder  erdig,  faserig  und  porös  gewor- 
den .  Aber  das  Mangankarbonat  kann  sich  auch  zu  Pyrolusit  (Mn  02)  oxydiren 
and  dieser  findet  sich  in  Kryställchen  oder  nierenförmigen  Aggregaten  auf  dem  zu 
Brauneisen  gewordenem  Eisenspath  (Grube  Enkenberg  bei  Brilon;  Arzberg, 
Fichtelgebirge;  Hüttenberg;  Schmalkalden  u.  s.  w.)  oder  bedeckt  ihn  als  Wad 
(Kamsdorf,  Hüttenberg,  Lobenstein,  Zairing,  Steiermark)  oder  liegt  als  Psilo- 
melan  auf  dem  aus  Eisenspath  entstandenen  Eisenocker  (Przibram,  Hüttenberg) 

*)  Blnm  Pseud.  200.  I.  113.  in.  185.  (Vergl.  auch  complicirte  Verwitterung.)  Breit- 
hanpt  Paragenesis  129.  —  ^  Verbandl.  des  naturh.  Vereins  f.  Rhein I.  u.  Westph.  8.  80. 
1851.  -  ')  In  den  von  J.  Wolff  (Wiener  Akad.  Ber.  56.  296.  1867)  untersuchten  ver- 
witterten Eisenspäthen  vom  Erzberg  bei  Hüttenberg,  Eämthen,  hat  das  Eisenozvdhydrat 
die  Formel  des  Branneisens,  das  Manganozydhydrat  die  des  Manganites  (Mn^  0^  +  &q) ; 
ebenso  in  den  von  Karsten  (Hausmann  Miner.  2.  366)  von  dort  untersuchten  verwitterten 
len. 

6* 
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oder   beide   setzen   sich   auf  dem   noch  frischen  Eisenspath  ab.    Auch  Göthit 
findet  sich  als  Ueberzug  des  Eisenspathes  und  der  Neubildungen. 

Der  Kalkgehalt  des  Spatheisens  wird  anfangs  nicht  nothwendig  verändert. 
Way  fand  in  derbem,  braun-schwarzem,  mit  Blätterdurchgängen  des  Rhomboe- 
ders  versehenem  Eisenspath  83,eo  FeOCO^;  T^TCaOCO«;  10,oo  pCt.  Eisen- 
oxydhydrat. Als  er  das  letztere  vollständig  mit  Salzsäure  auszog,  enthielt  das 
farblose,  aus  durchscheinenden  Rhombogdern  bestehende  Pulver  91,24  Fe  0  C  0* 
und  8,97  pCt.  CaOGO^;  berechnet  man  das  Eisenoxydhydrat  auf  Karbonat  so 
zeigt  sich,  dass  kein  Kalkkarbonat  entfernt  ist.^)  Nach  Analysen  von  anderen 
Fundorten  bleibt  im  Verwitterungsprodukt  der  Kalkgehalt,  wie  hier,  bald  voll- 
ständig, bald  nur  zum  Theil  zurück.  Für  dies  durch  Leichtflüssigkeit  besonders 
ausgezeichnete,  kalkige  Brauneisen  giebt  Hausmann  den  Trivialnamen  ^  Braun- 
erz, mine  douce.''^)  Es  schliesst  häufig  noch  unverändertes  Spatheisen  ein. 
Bisweilen  wird  das  Kalkkarbonat  auf  dem  verwitterten  Spatheisen  krystallinisch 
oder  faserig  als  Kalkspath  oder  Aragonit  oder  als  Kalkspath  mit  Aragonit 
wechselnd  abgesetzt.  Derartige  ästige  staudenförmige  Bildungen  von  Aragonit 
haben  die  Bezeichnung  Eisenblüthe  hervorgerufen.^ 

Das  Magnesiakarbonat  bleibt  in  dem  Verwitterungsprodukt  ganz  oder  theil- 
weise  zurück  oder  wird  in  Verbindung  mit  anderen  Karbonaten  als  Bitterspath 
oder  Ankerit  abgesetzt;  Magnesit  entsteht  in  dieser  Weise  nirgend. 

Die  dem  Spatheisen  beigemengte  oder  aus  beigemengten  Silikaten  her- 
stanmiende,  löslich  gewordene  Kieselsäure  überzieht  als  Chalcedon,  stalaktitisch 
oder  nierenförmig,  oder  als  Cascholong  das  Spatheisen  und  das  neuentstandene 
Brauneisen.  War  das  Spatheisen  mit  Quarz,  Glimmer  und  anderen  schwer 
öslichen  und  schwer  verwitterbaren  Mineralien  gemengt,  so  finden  sich  diese  in  den 
Verwitterungsprodukten  wieder  und  daneben  die  aus  ihnen  selbst  entstandenen 
Neubildungen  (Silikate  von  Kalk  und  Magnesia,  Thonerdehydrat  u.  s.  w.) 

Nach  Seeland  findet  sich  in  dem  Hüttenberger  Erzberg.  Kämthen,  (in 
Kalk  des  Glimmerschiefers)  das  Spatheisen  in  allen  Stufen  der  Umwandlung 
zu  Brauneisen.  Es  kommen  Drusen  vor,  oft  mit  freiliegendem  Kern  von  Spath- 
eisen, die  aussen  aus  braunem  Glaskopf,  darunter  aus  Wechsellagerung  von 
braunem  Glaskopf  und  Wad  bestehen.  Da  das  Wasser  in  den  oberen  Schich- 
ten allen  Sauerstoff  abgegeben  hat,  löset  es  durch  seinen  Gehalt  an  Kohlen- 
säure in  den  tieferen  Schichten  Eisenspath,  den  es  in  Form  von  Trauben,  Nieren, 
Stalaktiten  und  Stalagmiten  mit  radialfaseriger  Struktur  absetzt.^  Diese  wan- 
deln sich  durch  Oxydation  in  braunen  Glaskopf  um.  Rotheisen  kommt  in 
Hüttenberg  nicht  vor.    Das   gewöhnliche   glinmierige  Blauerz   von  dort  enthält 

nach  Mitteregger  64,28  pCt.  Eisenoxyd;  3,2i  pCt.  Manganoxyd;  6,25  pCt.  Kalk- 
karbonat; 9,10  pCt.  Wasser,  der  Rest  ist  Thonerde  und  Kieselsäure.*) 

Vollständige  Umwandlung  des  Spatheisens  in  Rotheisen  ist  viel  sparsa- 

^)  Fundort  angeblich  Gegend  um  HuU;  sp.  Ghew.  3,747.  Berzelius.  Jahresber.  f.  1844. 
lSS6  aus  Phil.  mag.  25.  129.  —  *)  Peters.  Jahrb.  Miner.  1861.  446  fand  in  Siebenbürgen 
um  Czalathna,  Nagyag,  Torocko  u.  s,  w.  s&mmtliche  Eisenblüthe  in  Calcitgebilde  umge- 
wandelt (s.  Paramorphosen).  —  ^  Breithaupt.  (Paragenesis  179)  fand  bei  Lobenstein 
Absatz  von  Eisenspath  auf  Pseudomorphosen  von  Brauneisen  nach  Eisenspath.  —  *)  Jahrb. 
geol.  Reichsanst.  26.  69  u.  fg.  1876. 
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mer  als  die  in  Braimeisen.  Die  so  verwitterten  Eisenspäthe  sind  entweder  porös 
oder  mit  einer  weichen  Masse  von  Rotheisenocker  ausgefallt.  Diese  Art  Pseudo- 
moiphosen  finden  sich  in  Bresoir  bei  Markirchen;  Elsass;  Przibram;  Pressnitz; 
Jednovitz  bei  Blansko,  M&hren;  neue  Hardt  bei  Siegen^)  u.  s.  w.,  nach  Sillem 
in  Jakobsberg,  Wildemann,  Stolberg,  Harz.^)  Auf  Grube  Louise  zu  Stolberg 
fand  er  die  grössten  Theils  in  Rotheisen  umgewandelten  Rhomboeder  an  Ecken 
and  Kanten  aus  Eisenoxydhydrat  bestehend.^)  Obwohl  wahrscheinlich  die  Bil- 
dung von  Eisenoxydhydrat  immer  der  von  Eisenoxyd  vorausgeht,  hält  Haidin- 
ger  die  unmittelbare  Bildung  von  Oxyd  aus  Spatheisen  in  manchen  Fällen  fnr 
anzweifelhaft.  Die  in  ockeriges  Rotheisen  umgewandelten  Eisenspäthe  in  Przi- 
bram fand  Reuss  unter  dem  Rotheisen  sehr  uneben;^)  er  fand  auch  Um- 
wandlung in  Eisenglanz.  Göthit  (Nadeleisenerz)  pseudomorph  nach  Eisenspath 
erwähnen  Breithaupt^)  und  Reuss  von  Przibram,  Reuss  auch  Stilpnosiderit.^) 
Letzteres  ist  compakt  und  aussen  mit  braungelbem  Eisenocker  überzogen. 

Aehnliche  Erscheinungen  bietet  der  meist  strahligkugelige  Sphaerosiderit 
der  Melaphyre,  Dolerite,  Basalte  u.  s.  w.  Er  verliert  bei  der  Verwitterung  zu 
Brauneisen  sein  Gefüge  und  wird  dicht,  bisweilen  mit  schaliger  Absonderung, 
welche  oft  auch  in  dem  frischen  Mineral  sichtbar  ist.  In  einem  verwitterten,  aber 
nicht  Wasser  enthaltenden  Sphaerosiderit  des  Dolerites  von  Steinheim  fand 
Klaproth  Fe  0  C  0^  87,??;  Mn  0  C  02l,2i;  Mg  0  C  0»  0,52;  Eisenoxyd  10,28 =99,78- 
Nach  Blum  scheint  auch  die  Umänderung  in  Stilpnosiderit  (dichten  Göthit)  und 
in  Göthit  vorzukommen.^) 

Ebenso  verwittert  der  thonige  Sphaerosiderit  (fer  carbonate  lithoide,  ball- 
iron)  zu  Eisenoxydhydrat,  dem  Mangansuperoxyd  oder  Manganoxydhydrat  bei- 
gemengt sind;  so  entsteht  thoniges  Brauneisen,  oft  mit  schaliger,  der  äusseren 
Gestalt  entsprechender  Absonderung,  oft  mit  un verwittertem  Kern.  Auch  der 
durch  erhöhte  Temperatur  stengelig  gewordene  thonige  Sphaerosiderit  verwittert 
zu  Brauneisen.  ^) 

Im  verwitterten  Theil  der  thonigen  Sphaerosiderite  nimmt,  da  ausserdem 
das  neben  Eisenspath  vorhandene  Kalk-  und  Magnesiakarbonat  in  Lösung  fort- 
geführt werden  kann,  der  Gehalt  an  Thon,  Kieselsäure  u.  s.  w.  zu.  In  den 
neuentstandenen  Hohlräumen  krystallisireu  nicht  selten  die  Karbonate  von  Kalk, 
Magnesia^  Eisenoxydul,  femer  Quarz  und  andere  Mineralien. 

Auch  im  Kohleneisenstein  (Blackband),  dem  Gemenge  von  Spatheisen  und 
Kohle,  oxydirt  sich  das  Eisenkarbonat  zu  Eisenoxyden. 

V olger  führt  aus,  dass  die  in  verwitterten  Eisenspäthen  so  häufigen  Sagenit- 
Nadein  aus  einer  dem  Eisenspath  analogen  und  isomorphen,  im  Eisenspath 
enthaltenen  Titanverbindung  entständen^;  er  hält  die  Sagenite  theils  für  Brookit, 
theils  für  Pseudomorphosen  von  Rutil  nach  Brookit.^^) 

0  Blum.  Pseudom.  188:  I.  110:  III.  180.  Nach  Des  Cloizeaux  auch  in  Allevard,  nach 
Smyth  in  Exmoor.  —  ")  Jahrb.  Miner.  1852.  528.  —  ^  ib.  1851.  391.  vergl.  Volger.  Ent- 
wickelungsgescb.  d.  Miner.  1854.  293—312.  —  *)  Wien.  Akad.  Ber.  22.  153.  1857.  — 
*)  Paragenesis.  175  =  Blum.  Pseudom.  DI.  281.  —  ^  Wien.  Akad.  Her.  22.  153.  1857. 
-  ')  Blum.  Pseudom.  204.  —  ^  Sillem.  Jahrb.  Miner.  1852.  530.  Klitschenberg.  — 
^  Stadien  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Miner.  1854.  460  u.  fg.  vergl.  Tschermak. 
Wien.  Akad.  Ber.  47.  215.  1863.  -  ^  ib.  502. 


^ 
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Verwitterwig  von  Manganspath,  Manganit,  Hausnumnü  (PsHomdan,  Wad,  IdUhiophorit, 

Wiserity  Pyrochrait). 

Schon  in  den  Mineraliensammlungen  bräunt  sich  durch  Oxydation  der 
rosenrothe  Manganspath  allmählich.^)  Erystalle  und  Ablagerungen  von  Mangan- 
spath verwittern  zu  Manganit  (H^MnO*  ==  Mn^O^  +  aq),  Pyrolusit  (MnO^. 
Psilomelan. 

Umänderung  in  ein  Gemenge  von  veränderlichen  Quantitäten  wasserfreien 
Manganoxydes  und  Mangansuperoxydes,  wobei  noch  ein  Theil  des  Manganspathes 
erhalten  blieb,  ist  von  Grüner  am  Ostabhang  der  Pyrenäen  bei  Vieille  und 
Germ; 2)  in  Manganit  von  Sandberge r 3)  und  in  Pyrolusit  von  Heymann*)  in 
Oberneisen,  Nassau;  in  Psilomelanpseudomorphosen  ebenda  von  Reuss^)  beob- 
achtet. Der  Letztere  fand  bald  Kerne  von  Himbeerspath,  bald  innen  einen 
Hohlraum;  aus  dem  Eisenoxydulkarbonat  war  Brauneisen  entstanden. 

Das  Verhalten  des  in  Dolomiten,  Bitterspäthen  und  Spatheisen  vorkommen- 
den Mangankarbonates  ist  schon  S.  83  angeführt. 

Manganit  dessen  Bildung  wie  die  der  übrigen  Manganerze  direkt  oder  in- 
direkt auf  gelöstes  Mangankarbonat  zurückzuführen  ist,  kann  zu  Pyrolusit^ 
verwittern.  Es  tritt,  ähnlich  wie  bei  dem  entsprechenden  Eisenoxydhydrat,  Wasser- 
abgabe  ein,  aber  hier  verbunden  mit  Oxydation.  Meist  ist  die  von  aussen  begin- 
nende Umänderung  nur  eine  iheilweise,  seltener  eine  vollständige. 

Umänderung  von  Manganit  in  Pyrolusit  wird  angeführt  von  Ilfeld;  Ilme- 
nau;^) von  Laisa  bei  Battenberg,  Hessen-Darmstadt; ^)  von  Gnade  Gottes  am 
Schimmel  bei  Johanngeorgenstadt;^)  Elgersburg;  von  Unverhofft  Glück  am  Mittel- 
berg, Prinz  Albert  am  Rumpeisberg  bei  Gotha;^^)  Ttirkheim,  Elsass;^^)  Nieder- 
tiefenbach,  Nassau;  Gottlob  bei  Friedrichsroda.^^) 

Als  mittleren  Zustand  zwischen  Manganit  und  Pyrolusit  bezeichnet  Breit- 
haupt den  Varvicit  (MnO^H^O  +  2  MnO*^),  der  zu  Pyrolusit  verwittert. 

In  ähnlicher  Weise  wird  Manganit  auch  zu  Hausmannit  (2  MnO  +  MnO*^); 
Wasser  tritt  aus  und  Sauerstoff  wird  abgegeben:  6  Mn  -j-  9  0  +  3  aq  = 
2  (2  MnO  +  Mn02)  —  0  —  3  aq.  Dabei  wird  die  Oberfläche  der  Krystalle 
rauh  und  wenigglänzend,  enthält  oft  noch  Theilchen  von  nicht  umgewandel- 
tem Manganit,  während  das  Innere  schon  ganz  von  Hausmannit  erfüllt  ist. 
Umänderungen    des  Manganites    in  Hausmannit   sind    in  Ilfeld  (Blum  1.  c),  in 

0  Bischof.  Chem.  Geolog.  I.  29.  —  «)  Ann.  min.  (4).  18.  68.  1850.  —  ^  Pogg.  Ann. 
88.  493.  1853.  —  *)  Sitzungsber.  d.  niederrhein.  Ges.  in  Verhandl.  d.  naturh.  Vereins  d. 
preußs.  Rheinlande.  26.  95.  1869.  In  Klüften  und  Hoblrdumen  eines  manganhaltigen 
Brauneisens;  Umwandlung  fast  vollendet.  —  ^)  Jahrb.  geol.  Eteichsanst.  20.  519.  1870.  — 
^)  Haidinger.  Pogg.  Ann.  11.  374.  1827.  —  ')  Blum.  Pseudom.  16S.  v.  Fritsch.  1.  c.  — 
^  Credner.  J.  Mincr.  1850.  143.  Pseudomorphosen.  Auch  Fabricius  Verband,  naturf.  Ver. 
Rheinl.  Westf.  1876.  Gorrespondenzblatt.  107.  Aus  Kieselschiefer.  —  ^  Nach  Manganit 
00  P  2  .  0  P.  Frenzel.  Miner.  Lex.  f.  Sachsen.  253.  —  *^  Breithaupt.  Paragenesis.  197  u. 
198  u.  Pogg.  Ann.  61.  189.  1844.  —  "^  Credner.  Jahrb.  Miner.  1849.  312. 
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Braimeiseiisteingängen  im  Melaphyrconglomerat  des  Gk>ttlobß  bei  Friedrichsroda,^) 
in  Elgersbui^  und  Oehrenstock'^  beobachtet. 

Breithaupt  fahrt  auch  Pseudomorphosen  von  Braunit  (3  Mn  +  MnOSiO^ 
nach  Manganit  und  Umänderungen  in  dichtes  Wad^  an;  erstere  von  Elgers- 
bürg  und  Oehrenstock.^} 

Nach  Frenzel  ändert  sich  derber  körniger  Hausmannit  durch  Oxydation  in 
Pyrolusit  um:  Schlema,  Schneebei^,  Schindmaas  bei  Zwickau,  Berggieshäbel.*) 

Als  letztes  Verwitterungsprodukt  geben  Manganerze  und  manganreiche  Mi- 
neralien Psilomelan^  und  Wad:  derbe,  trauben-  und  nierenförmige,  stalakti- 
tische, zum  Theil  mit  Glaskopfstruktur  versehene  oder  erdige  Massen,  denen 
kaum  eine  einfache  chemische  Formel  zukommt.  Sie  enthalten  neben  Mangan- 
oxyden noch  Baryt  oder  Kali,  femer  Lithion,  Natron,  Kalk,  Metalloxyde,  Vana- 
din- und  Kieselsäure  und  meist  Wasser,  obwohl  auch  wasserfreie  Psilomelane 
vorkommen  sollen.  Ein  lithionhaltiges  (etwa  1,5  pCt.  Li'-^O)  amorphes  Verwitte- 
rungsprodukt des  Psilomelans  hat  Breithaupt  als  Lithiophorit  bezeichnet. 

Nach  Zerrenner'O  istPsilomelan  oft  der  Stammvater  vonPyrolusit  und  Polia- 
nit,  der  reinsten  und  härtesten  Ausbildung  des  Pyrolusites.  Polianit  in  Pyro- 
lusit pseudomorphosirt  wird  von  Platten,  Böhmen,  und  von  Ilmenau^)  angef&hrt. 

Nach  H.  Credn er  entstand  am  Gottlob,  Friedrichsroda,  auf  einem  Ursprung- 
lieh  mit  Psilomelan  und  Kalkspath  erfallten  Gange  Crednerit  (2  Mn  -f-  3  CuO), 
der  einen  Theil  des  Materials  zur  Bildung  von  Hausmannit  und  den  Volborthit 

(4  {cao}  +  V2  0Ö  +  aq  lieferte.») 

Im  Hausmannit  von  Gonzen  bei  Sargans,  St.  Gallen,  kommt  mit  Mangan- 
spath  graulich  weisser  Wiserit^^)  vor  ([MnO  +  aq]  +  [MgO  +  aq]),  welcher 
Kohlensäure  angezogen  hat.  Dasselbe  Mineral  ist  der  nach  Igelström^^)  im 
magnetischen  Eisenerz  von  Paisberg  bei  Philipstad,  Wermland,  nach  Sjögren 
auf  der  Mossgrube,  Nordmark  in  Wermland.  ^2)  ferner  in  Jvalojoki.  SO  vom 
Enalasee,  Nordiinnland,  vorkommende,  weisse  Pyrochroit,  welcher  an  der  Luft 
broncefarbig  und  endlich  unter  Wasser verlust  schwarz  wird.  In  der  Mossgrube 
findet  sich  nach  Sjögren  mit  dem  Pyrochroit  zusammen  Manganosit  (Mn  0)  (s. 
Dolomit). 

Vertoitterung  von  Eisensfinkspath, 
Der  ans  Willemit  des  Busbacher  Berges   bei  Stolberg   unfern  Aachen  ent- 

^)  Hch.  Credner.  Jahrb.  Miner.  1847.  2.  u.  1849.  312.  Die  Pseudomorphosen  bilden 
bald  ein  kleinkörniges  Aggregat  von  Hausmannitkrystallen,  bald  bei  stetiger  Raumerfnllung 
Pseadomorphosen  mit  deutlicher  Spaltbarkeit  des  Hausmannites.  —  ^  Breithaupt.  Parage- 
neeis.  197.  —  ^  Pogg.  Ann.  61.  190.  1844.  —  *)  Paragenesis.  198.  Der  Zutritt  der 
Kieselsäure  beweiset  für  complicirte  Verwitterung.  —  *)  Min.  Lex.  f.  Sachsen.  152.  253. 
—  •)  Laspeyres  (J.  pr.  Chem.  N.  F.  13.  21.  1876)  nimmt  für  Psilomelan  die  Formel 
X  (H*  Mh  0*)  an.  Psilomelan  in  Pyrolusit  umgewandelt  führt  v.  Fritsch  von  Ilmenau  an* 
Zs.  geol.  Ges.  12.  138.  1860.  —  ^)  Manganerz-Bergbaue.  1861.  281.  ^  v.  Fritsch.  Zs.  geol. 
G«8.  12.  138.  1860.  —  ^  Jb.  Miner.  1847.  5.  u.  1849.  312  =  Pogg.  Ann.  74.  546.  — 
^  Kenngott.  Jahrb.  Miner,  1866,  440.  —  ")  Pogc.  Ann.  122.  181.  1864.  —  ^^  Jahrb. 
Mo&er.  1S77.  538. 
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standene  Eisenzinkspath  sowie  der  von  Beuthen  liefert  hohle  Restpseudomor« 
phosen  in  Brauneisen,  s.  complicirte  Verwitterung  von  Zinkspath. 

Aehnlich  entstehen  aus  den  Pseudomorphosen  von  Eisenzinkspath  nach 
Kalkspath,  welche  in  Wiesloch  vorkommen,  durch  Fortf&hrung  des  Zinkkarbo- 
nates Restpseudomorphosen  in  Brauneisen,  s.  Zinkspath  nach  Kalkspath. 

2.  Verwitterung  der  Sulfate. 

Sulfate  und  organische  Substanz. 

Sulfate  werden  durch  organische  Substanz  zu  Schwefelmetallen  reduzirt, 
welche,  zum  Theil  leicht  durch  Wasserdampf  oder  schwache  Säuren  zersetzbar, 
Schwefelwasserstoff  liefern,  aus  welchem  durch  Oxydation  Schwefel  abgeschie- 
den werden  kann. 

Gyps  wird  daher  durch  organische  Substanz  zu  Schwefelcalcium,  welches 
leicht  durch  Kohlensäure  und  durch  Wasser  schon  bei  35^  (Bischof)  zersetz- 
bar, Schwefelwasserstoff  und  Kalkkarbonat  liefert;  aus  ersterem  geht  Schwefel 
hervor,  welcher  so  häufig  den  Gyps  begleitet.  Kalkkarbonat  in  Gyps  kann 
daher  aus  bituminösem  Gyps  entstanden  sein.  Im  tertiären  bituminösen  Gyps- 
mergel  mit  einem  Gehalt  von  50—60  pCt.  Schwefel  zwischen  Libros  und  Rio- 
deva,  S.  von  Teruel,  Aragon,  fand  M.  Braun^)  die  Paludinen,  Planorben,  Co- 
niferen  u.  s.  w.  in  Schwefel  umgewandelt.  Aehnlich  sind  die  Vorkommen  von 
Lorca,  Murcia  und  Conil  bei  Cadix.  Dahin  gehört  femer  das  Vorkommen  von 
Schwefel  auf  Anhydrit  von  Stassfurth;^)  in  (wahrscheinlich  jurassischem)  Gyps 
von  Weenzen  bei  Lauenstein,  Hannover;^  in  Gyps  von  Pschow,*)  Dembio, 
Czernitz,  Oberschlesien;  bei  Hammen  unfern  der  Porta  Westphalica;^)  voq  Hal- 
lein, von  Mooseck  bei  Golling;  Radmer,  Steiermark;  vom  Salzberg  bei  Pemeck 
bei  Ischl;  bei  Szczersek^  Podgorze  bei  Krakau^)  u.  s.  w.  An  den  Wänden  der 
durch  bituminösen  Gyps  getriebenen  Stollen  bei  Bex^)  sieht  man  oft  Absatz 
stalaktitischer  Gypsbildungen,  welche  mit  einer  Schwefelkruste  sich  überziehen 
und  Schwefelwasserstoff  aushauchen.^)  Schwefel  ist  dort  in  dem  bituminösen^ 
Gyps  eine  häufige  Erscheinung. 

Dieselben  Erscheinungen  liefert  natürlich  der  durch  complicirte  Verwitte- 
rung entstandene  Gyps,  s.  bei  Schwefelkies. 

Die  aus  den  Schwefelmetallen  durch  Oxydation  entstandenen  Sulfate  der 
schweren  Metalle  können  durch  organische  Substanzen  wieder  zu  Schwefel- 
metallen reduzirt  werden,  diese  daher  als  Pseudomorphosen  und  als  Versteine- 
rungsmittel auftreten  (s.  Absatz  der  Schwefelmetalle). 

Der  Gehalt  an  Schwefelwasserstoff  mancher  Gewässer  rührt  her  von  der 
durch  organische  Substanz  bewirkten  Reduktion  der  Sulfate  zu  Sulfüriden.    So 

0  Bull.  göol.  (1).  12.  171.  1841:  A.  Maestre.  ib.  (2).  2.  6.  630.  1846.  d'Archiac. 
Hist.d.  1.  geol-  2.  11.  826.  —  «)  Lottner.  Zs.  geoLGes.  17.  430.  1865.  — *)  Ferd.  Roemer. 
*<rahrb.  Miner.  1869.  18.  —  *)  Ferd.  Roemer.  Geologie  von  Oberschlesien.  1870.  386.  — 
^  *)  Dunker.  Jahrb.  Miner.  1838.  334.  —  ^)  v.  Alth.  Jahrb.  geol.  Reichsanst  9.  146.  1858. 
—  ^  Bunsen.  Studien  d.  Gottinger  Vereins  bergmänn.  Freunde.  4.  361.  1841.  u.  Char^ 
pentier.  Ann.  min.  4.  535 — 561.  1819.  —  ^  Kalk,  organische  Substanz  und  Sulfate  liefern 
Gyps  und  Schwefel.     So  in  Kloaken,    vergl.  Zimmermann.  Zs.  geol.  Ges.  4.  626.  1852. 
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in  der  Therme  von  Landeck,  Schlesien;^)  Billazac,  Deux  Sevres;^)  in  den  Sul- 
phnr  Springs,  südöstliches  Arizona.^) 


Venoitterung  des  Änhydrites  und  Gt^pses. 

Wo  Anhydrit  in  grösseren  Massen  auftritt,  geht  die  blaue  oder  graue,  von 
organischer  Substanz  herrührende  Färbung  unter  dem  Einfluss  der  Atmosphäre 
rasch  in  Weiss  über,  Härte  und  Zusammenhalt  vermindert  sich,  das  Gestein 
zerfällt  zu  Pulver,  das  unter  Aufnahme  von  Wasser  und  durch  Bildung  von 
ijyps  sich  wieder  zu  einer  festen  Masse  agglutinirt.  Lässt  der  gegenseitige 
Druck  der  Theile  im  anstehenden  Crestein  dies  Zerfallen  nicht  zu^  so  ändert 
das  Gestein  nur  da,  wo  Wasser  eindringen  kann,  Farbe  und  Aggregation;  es 
bildet  sieb  ein  Gemisch  von  Anhydrit  und  Gyps,  die  Masse  bläht  sich  auf»  die 
Schichten  krummen  sich  und  trennen  sich,  ohne  zu  brechen.  Nicht  selten  be- 
wahrt der  neu  entstandene  Gyps  noch  das  Gefüge  des  Änhydrites.  So  sieht 
man  diese  Vorgänge  nach  Charpentier^)  in  Bex,  Wallis.  Aehnliches  ist  bei 
allen  grösseren  Anhydritablagerungen  zu  beobachten.  Anhydritmassen  sind  von 
der  Oberfläche  aus  ganz  oder  zum  Theil  in  Gyps  umgewandelt,  und  erst  in  der 
Tiefe  findet  sich  reiner  Anhydrit.  .  Wo  im  Salzthon  Karstenit  von  Salzsoole 
berührt  wird,  entsteht  Gyps.  / 

Schindling^)  fand  in  einem  fleischrothen  faserigen  Mineral  aus  dem  Keuper- 
mergel  von  Bovenden  bei  Göttingen  eine  Mischung  von  Anhydrit  und  tSyps 
(etwa  74  pCt.  Gyps  und  26  pCt.  Anhydrit);  das  Aeussere  bildet  der  faserige 
Gyps,  das  Innere  kömiger  Anhydrit.  Knollen,  deren  Kern  vorzugsweise  aus 
Anhydrit,  deren  Rinde  vorzugsweise  aus  Gyps  besteht,  aus  dem  Steinsalz  von 
Vizakna,'  Siebenbürgen,  analysirte  Posepny.^)  Pseudomorphosen  von  Gyps  nach 
Anhydrit,  Verwitterung  von  Anhydrit  zu  Gyps  unter  Beibehaltung  der  Form, 
sind  nicht  selten:  in  Pesey,  Savoyen;   Aussee,  Steiermark;  Widerswyl,  Thuner 

See.'O 

Die  Ausdehnung  des  Änhydrites  bei  der  Umwandlung  zu  Gyps  ergiebt  sich 
aus  folgenden  Zahlen: 

Gewichtsth.  34  Anhydrit  =  43  Gyps;  sp.  G.  von  Anhydrit  2,985,  ^od  Gyps 

2,S35- 

3  771» 

Gewichtsth.  2,085  Anhydrit  =  3,775  Gyps;  ~ —  =  1,628; 

1  Volumen  Anhydrit  liefert  also  1,628  Volume  Gyps. 

In  Folge  der  Ausdehnung  zerreissen  die  im  Anhydrit  eingeschlossenen  Mi- 
neralien; im  Anhydrit  des  Val  Canaria  erscheinen  sie  als  wohlgebildete  Kry- 
stalle,  im  Gyps  als  auseinander  gerissene  Trümmer.^)  Von  dem  neugebildeten 
Gyps  wird  noch  ein  Theil  in  Lösung  fortgeführt,  so  dass  die  theoretische  Aus- 

*)  L.  Meyer.  J.  pr.  Chem.  91.  1.  1864.  Reduktion  von  Natronsulfat.  —  '^}  Henry.  — 
'0  Mitth.  ans  Perthes'  geogr.  Anstalt.  1874.  454.  Nach  Wheeler.  Reduktion  von  Gyps.  — 
^  Ann.  min.  4.  535—561.  1819.  u.  Miner.  Taschenb.  15.  336  u.  ff.  1821.  —  ^)  Jahrb. 
Miner.  1856.  664.  cf.  Hausmann,  ib.  1857.  414.  -  ^  Verh.  geol.  Reichsanst.  1869.  140. 
~  ^  Blum.  Pseudomorph.  24.  —  ^  v.  Fritsch.  Gotthardgebiet.  Bern.  1873.  119. 
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dehnong  der  Masse  bei  der  Umbildung  nicht  erreicht  wird.  Die  Absondernngs* 
fl&chen  des  Anhydrites  sind  bei  der  Neigung,  Wasser  aufzunehmen,  oft  mit 
kleinen  Gypskry stallen  bedeckt.  Feines  Anhydritpulver  der  feuchten  Luft  aus- 
gesetzt, bedeckt  sich  mit  mikroskopischen  Gypskrystallen.  ^} 

Anhydrit  ist  daher  häufig  mit  Gyps  gemengt  oder  bildet  die  Kerne  von 
GypsknoUen. 

Grössere  Gypsmassen  zeigen  rauhe  Oberflächen,  weil  ein  Theil  des  Gypses 
in  Lösung  fortgeführt  wird    und  ein  Theil  des  Gelösten  wiederum  krystallisirt. 

Gyps  in  Anhydrit  umgewandelt  fand  6.  Rose*^  im  Anhydrit  von  Sulz 
am  Neckar.  Er  wies  nach,  dass  die  Pseudomorphosen  schon  unter  KX)^  in 
Chlomatriumlösung  entstehen.  Auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  Gegen- 
wart von  Chlomatrium  kann  sich  Anhydrit  bilden,  wie  unter  anderem  das  von 
Haidinger^  beobachtete  Vorkommen  von  Hall,  Tyrol  beweist,  wo  „Anhydrit  in 
körniger  Zusammensetzung  die  Räume  ehemaliger  Steinsalzwürfel  erfallt.*  Dsus 
Vorkonmien  des  Anhydrites  im  Steinsalz  und  femer  in  Anmipnitenkammem 
am  Sommeraukegel  bei  Hallstadt  beweist  die  Bildung  aus  Lösung. 

Ob  die  Pfannensteine  der  Salinen  Anhydrit  oder  Glauberit  (Na-*  0  8  0»'  + 
Ca  0  S  0^)  enthalten,  ist  nicht  festgestellt.  Gyps  kann  nach  der  Wassermenge 
nicht  vorhanden  sein. 

Da  zur  Umwandlung  von  Gyps  in  Anhydrit  die  Gegenwart  von  Chlor- 
natrium nöthig  erscheint  so  gehört  sie,  streng  genommen,  zur  complicirten  Um- 
änderung. 

Die  Gypskörner  des  Saharasandes  sind  nach  Brun  voll  von  weissen  un- 
durchsichtigen Anhydritkörnchen.  „Die  Erscheinung  rührt  wohl  von  glatten 
Quarzkömem  her,  welche  in  der  Sonne  als  Brenngläser  wirkten.***) 

Ver/uiUm  des  Glauberites  (Na^  08  0"^+  CaOSO^). 

In  Boronatrocalcit  von  Iquique.  Peru,  finden  sich  nach  Kraut^)  Krystalle 
von  Glauberit,  meist  unter  Beibehaltung  der  Form,  in  Gyps  umgewandelt. 
Auch  künstlicher  Glauberit  gibt  an  Wasser  vorzugsweise  Natronsulfat  ab,  ob- 
wohl das  Ganze  in  vielem  Wasser  löslich  ist.  In  feuchter  Luft  bekleidet  sich 
der  Glauberit  mit  einer  weissen  undurchsichtigen  Rinde  (nach  Klein  von 
Gyps)  und  zerfällt  endlich. 

Auch  am  Boraxsee  in  Californien  kommen  im  Thon  Glauberitkrystalle, 
zusanmien  mit  Boronatrocalcit,  vor.^) 

VerhaUen  des  Coelestines. 
Ueberall  erscheint  der  Coelestin  als  neptunische  Bildung. 

*)  Hausmann.  Mineralog.  2.  1145.  —  '^v  Monatsber.  Berl.  Akad.  1871.  362.  Schon 
1866  hatte  Hoppe-Seyler  die  Umwandlung  bei  1 25-— 130^  nachgewiesen.  Vergl.  über  die 
ziir  Anhydritbildung  nöthige  Temperatur  Hoppe-Seyler  (Zs.  geol.  Ges.  27.  522.  1875).  - 
^  Handb.  d.  bestimmenden  Miner.  1845.  303.  u.  Blum.  Pseudom.  222.  —  *)  Tschermak. 
Miner.  Mitth.  1877.  222.  —  *)  Kopp  u.  Will.  Jahresber.  Chemie  f.  1862.  773.  -  «)  Dana. 
Hineralogy  628. 
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In  den  Nonunulitenkalken  von  Mokattam,  Egypten,  erfüllt  der  Coelestin 
Drosenräume.  Die  Kryßtalle  sind  gross  und  schliessen  Nummuliten  ein,  welche 
bei  der  Verwitterung  hervortreten.  Die  Verwitterung  des  Coelestins  beginnt 
mit  Rauhwerden  der  Prismenflächen  und  endigt  mit  Verschwinden  des  Krystalls, 
so  dass  ein  Hohlraum  bleibt,  der  mit  Kalk  erfüllt  werden  kann.  Meist  setzt 
sich  der  gelöste  Coelestin  wieder  auf  den  verwitterten  Krystallen  in  einseinen 
Gruppen  ab.  Bauermann  und  Fester  leiten  die  Erscheinung  von  Löslichkeit 
des  Coelestins  in  Kochsalz  ab.^) 

Nach  Quenstedt  enthalten  die  Kammern  der  Anmioniten  des  schwäbischen 
Jura  schöne  blaue  Coelestinkrystalle. 

Schwefelsaurer  Strontian  mit  Wasser  ist  nirgend  beobachtet. 

Der  strahlige.  an  schwefelsaurem  Baryt  reiche  Coelestin  des  Jurakalkes  von 
Northen  unweit  Hannover  gibt  den  leichter  löslichen  schwefelsauren  Strontian 
ab,  wird  locker,  endlich  zerreiblicb,  Glanz  und  Durchscheinen  gehen  verloren, 
das  ursprünglich^  bläuliche  Grau  verwandelt  sich  in  Gelblichweiss.  Der  Gehalt 
an  Ba  0  S  0^  hat  von  26,i7  pCt.  sich  auf  74^  pCt.  erhöht.  Die  verwitterte 
Masse  erscheint  durch  Eisenoxydhydrat,  aus  eingemengtem  Schwefelkies  ent- 
standen, ockergelb  oder  rostbraun.*-^) 

Am  Greiner  konmit  nach  v.  Zepharovich  compakter  graulich-weisser  Baryt- 
cölestin  vor  (sp,  G.  4,i38;  x  P  =  lOS^  44')  aus  4SrOS03  +  SBaOSO» 
--  48,7  pCt.  BaOSO»  +  51,3  pCt.  Sr  0  S  0»  bestehend.  Durch  Fortführung  des 
Strontiansulfates  entsteht  endlich  eine  poröse  oder  zellige  Masse,  die  vorwal- 
tend aus  Schwerspath  besteht.") 

Verßt€Ut€n  des  Schwerspathes, 

Den  Angriff  der  Verwitterung  bezeugen  die  an  der  Oberfläche  rauhen  Kry- 
stalle  (am  Caverardi  in  Tavetsch;  bei  Saltaria.  Tyrol  u.  s.  w.),  die  rissigen 
Krystalle  (Przibram,  Barbaragang),'*)  welche  so  wenig  Zusammenhang  haben, 
dass  sie  sehr  leicht  zerbröckeln,  die  nicht  mehr  vollständige  Ausfüllung  des 
Raumes  durch  noch  vorhandene  Theile  der  Krvstalle  und  das  endlich  voll- 
ständige  Verschwinden  des  Barytes.  Reuss  bemerkt,  dass  die  bei  beginnender 
Verwitterung  auf  der  Oberfläche  bemerkbaren  Vertiefungen  von  regelmässigen 
Krystallflächen  eingefasst  sind.*) 

Sehe  er  er^)  beschrieb  einen  Krystall  von  Przibram,  dessen  eine  Seite  ange- 
fressen ist,  gleichsam  als  ob  sie  von  einem  Lösungsmittel  angegriffen  sei.  End- 
lich schreitet  der  Angriff  so  weit  vor,  dass  die  Krystalle  ganz  verschwinden 
und  nur  die  regelmässig  begrenzten  Hohlräume  von  ihrem  früheren  Dasein 
zeugen. 

Wasserhaltiger  schwefelsaurer  Baryt  ist  nirgend  beobachtet. 

Entsteht  der  erdige  Schwerspath  immer  durch  Verwitterung  aus  Stangen- 
spath  und  dichtem  Schwerspath.  namentlich  durch  Verlust  des  Färbenden? 

*)  Bauermann  u.  Fester.  Fhil.  .Mag.  1869.  38.  162.  --  ^  Hausmann  Mineralogie  11. 
1122.  -  ^  Jahrb.  Miner.  1869.  87.  aus  Wien.  Akad.  Ber.  (1).  Bd.  57.  1868.  —  *)  Reuss. 
Jahrb.  Miner.  1860.713.  -   *)  Ber.  Wien.  Akad.  22. 160. 1857.  —  «)  Jb.  Mineral.  1860. 358. 
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Der  Bleiglanz  der  Grube  Bergwerkswohlfahrt  bei  Clausthal  wird  hauptsäch- 
lich von  Schwerspath  begleitet,  welcher  5 — 6^  pGt.  GOlestin  enthält.  Durch 
die  Verwitterung  wird  die  Farbe  gebleicht,  Festigkeit  und  specifisches  Gewicht 
vermindert  und  der  leichter  lösliche  GOlestin  in  Lösung  fortgeführt.  In  den 
Gangklüften  hat  sich  Schwerspath,  aber  frei  von  Gölestin,  ausserdem  Stronüa- 
nit,  Kalkspath  und  leicht  verwitternder  Wasserkies  abgesetzt.') 

VerhaUen  des  schwefelsauren  Natrons, 

Natürliches  wasserfreies  Natronsulfat  (Thenardit)  zieht  in  feuchter  Luft 
Wasser  an  und  beschlägt,  während  Glaubersalz  (Na^  0  S  0^  +  10  aq)  natür- 
liches (Mirabilit)  wie  künstliches,  an  der  Luft  verwittert  und  wasserfreies  Salz 
liefert,  das  in  feuchter  Luft  wieder  "Wasser  aufnimmt. 

VerhaUefi  des  Kieserüs  (Mg  08(P  +  aq). 

Kieserit  überzieht  sich  in  feuchter  Luft  mit  einer  weissen  Rinde  von  Bitter- 
salz (MgOSO^  +  7  aq);  auch  im  Innern  geht  von  den  Klüften  aus  die  Um- 
wandlung in  Bittersalz  vor  sich.  In  Stassfurth  und  Hallstadt  beobachtet  von 
Reichardt  und  Simony. 

VerhaUen  des  Blödües  (Na^OSO^  +  MgOSO^  +  ^aq)- 

Blödit  verwittert  an  der  Luft  zu  einem  fast  wasserfreien  Pulver;  der  ebenso 
zusammengesetzte  Simonyit  bleibt  auch  in  sehr  trockner  Luft  unverändert.^ 


3.  Verwitterung  der  Fluoride  und  des  Apatites. 

Verhauen  des  Flussspathes. 

Vielfach  zeigen  die  Flussspathkry stalle  Angriff  des  Wassers. 

Nach  Kenngott  gibt  sich  bei  den  Schweizer  Fluoriten  der  erste  Angri£F 
auf  die  Würfelflächen  durch  eine  feine  Gitterung  kund,  durch  Furchen  nach 
den  Diagonalen.  An  den  Würfeln  aus  der  Gums  bei  Hieflau,  Steiermark,  fand 
v.  Zepharovich^)  die  Furchen  den  Kanten  parallel.  Nicht  .selten  entsprechen 
die  eingetieften  Flächen  Ikositetraedem. 

VerfMÜen  des  ÄpcUÜQS, 

Nach  H.  Rose  zieht  kochendes  Wasser  aus  Apatit  Chlorcalcium  aus,  aber 
Phosphorsäure  Hess  sich  nicht  in  der  Lösung  nachweisen.^) 

Verwitterter  Apatit  ist  kaum  untersucht.  Die  Kry stalle  werden  undurch- 
sichtig, rissig,  narbig.    Wahrscheinlich  wird  zunächst  Fluor-  und  Chlorcalcium 

0  Hausmann.  Mineral.  IL  1248.  —  >)  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1872.  59.  —  ^)  Jahrb. 
geol.  Reichsanst  1867.  17.  21.  —  ^)  Pogg.  Ann.  82.  559.  1851. 


Flussspath,  Apatit  93 

entfernt.  Veränderte  undurchsichtige  poröse  Krystalle  von  Grube  Kurprinz  bei 
Freiberg  enthalten  nach  Plattner  neben  Fluor  noch  Schwefelsäure,  Kohlen- 
säure und  Wasser.i)  Pusyrewski  fand  in  bräunlich-violettem  Apatit  von  Schi- 
schimsk  Schwefelsäure  und  etwa  4  pCt.  Kieselsäure;^)  der  7,74  pCt.  Magnesia 
enthaltende  milchweisse  Talkapatit  aus  dem  dortigen  Chloritschiefer  enthält  nach 
Hermann  Chlor,  Fluor,  2,io  pCt  Schwefelsäure  und  9,ßopCt.  Unlösliches,  ist 
also  stark  verändert.^)  Türkisblaue  Apatite  der  Gruben  von  Tambillos  bei  Co- 
quimbo  enthalten  nach  Field  kein  Fluor,  2,s8pCt.  Chlorcalcium,  20,93  pCt. 
Kupferoxyd  als  Phosphat  und  2,82  pCt.  Wasser>) 

Da  Apatit  in  kohlensaurem  Wasser  löslich  ist,  so  konunen  stalaktitische 
Bildungen  und  radialfaserige  Kugeln  vor.  Dahin  gehört  der  Phosphorit  (Eupyr- 
chroit)  von  Crown  Point,  New- York,  welcher  graue  traubige  Concretionen  mit 
faserigem  Gefüge  bildet.  Er  enthält  Chlor-  und  Fluorcalcium,  Wasser  und  2,77 
pCt.  Kalkkarbonat. 

Naranjo  y  Garza  und  Pennelas  fanden  in  dem  dichten,  zum  Theil 
schaligen  und  faserigen,  im  Thonschiefer  von  Logrosan,  Estremadura,  vorkom- 
menden Phosphorit  Fluor,  Chlor,  Eisen,  Kieselsäure  und  Thon,  aber  kein  Kalk- 
karbonat.^) 

Der  Apatit  der  jüngeren  Eruptivgesteine  (Trachyt,  Dolerit,  Basalt  u.  s.  w.) 
wird  ausgelaugt  und  mehr  oder  minder  mit  den  Yerwitterungsprodukten  des 
Gesteins  gemengt  in  oder  auf  dem  Gestein  (auch  in  den  Zwischenräumen  der 
Basaltsäulen)  abgesetzt.  Fast  immer  enthält  dieser  ^Osteolith^,  der  bald  erdig 
and  weiss  ist,  bald  im  Mikroskop  deutlich  krystallisirt  erscheint,^)  Kalkkarbo- 
nat und  Wasser;  gewöhnlich  ist  er  frei  vom  Chlor  und  Fluor,  geringe  Mengen 
Jod^  sind  beobachtet. 

Church  fand  im  Osteolith  von  Eichen,  Wetterau,  87,35  pCt.  Kalkphosphat, 
4^0  Ca  FP  und  2,84  pCt.  Wasser,^)  etwa  5  (3  Ca  0  P«  0*)  -f-  Ca  FP  +  Ca  0  C  O^, 
abgesehen  vom  Wasser.  Ist  Ca  0  C  0^  zugeführt,  so  sind  aus  2  Apatit  ein  Mo- 
leeül  Kalkphosphat  und  ein  Molecül  CaFP  entfernt,  unreinere  Osteolithe  an- 
derer Fundorte  enthalten  neben  75— SOpCt.  Kalkphosphat  noch  Kieselsäure, 
Thonerde,  Eisenoxyd,  Magnesia,  Alkali.  In  Drusenräumen  des  derben,  feinkör- 
nigen, weissen,  fluor-  und  chlorfreien,  aber  kohlensäurehaltigen  Phosphorites 
vom  Schwarzerdenkopf  bei  Honnef  kommen  wasserhelle  Apatite  vor,  sechsseitige 
Säulen  mit  grader  Endfläche;  sie  wurden  nicht  analysirt.^) 

Aus  den  Apatit  enthaltenden  Schalsteinen  und  den  Phosphorsäure  und  Fluor 
enthaltenden  Stringocephalenkalken    der   Lahn-   und   Dillgegend   wird  Staffelit 

^)  Rammeisberg  fand  in  diesem  sogenannten  Pseudoapatit  kein  Chlor.  Neben  etwa 
88  pCt.  Kalkphosphat  ist  etwas  Magnesia  und  Eisenoxyd  vorhanden.  Fluor,  Wasser  und 
Kohlensäure,  ans  dem  Verlust  bestimmt,  machen  4  pGt  aus.  Er  ist  nach  Blum  Pseudom. 
HI.  39.  stets  innen  zellig  oder  porös.  Nach  Scheerer  (Pogg.  Ann.  92.  618.  1854)  istPseu- 
dottpatit  Pseudomorphose  von  Apatit  nach  Grünbleierz.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1863.  99.  — 
*)  Berzelins.  Jahresber.  f.  1844.  388.  u.  Jahrb.  Miner.  1844.  720.  Woraus  das  Unlösliche 
besteht,  ist  nicht  angegeben.  —  ^)  Dana.  Miner.  532.  -  *)  Bull.  g^ol.  (2).  17.  161.  1860. 
—  •)  Nach  Nauck  in  Redwitz.  Zs.  geol.  Ges.  2.  39.  1850.  —  ^  Jod  in  Redwitz,  Fuchs- 
möhl;  Ostheim;  CaWarienberg  bei  Fulda.  Sandberger.  Jahrb.  Miner.  1867.  833.  Schon 
▼on  A.  Vogel  jn.  (J.  Miner.  1858.  822)  in  Fuchsmühl  beobachtet.  —  *)  Will.  Jahresber. 
Cbem.  f.  ll67.  1002.  -  *)  Ton  Dechen.  Siebengebirge.  1861.  214. 
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aasgelaugt.  So  nannte  man  nach  einem  Hauptvorkommen  bei  Staffel  die  reinen, 
beinahe  farblosen  oder  grünen  chromhaltigen,  traubigen  Aggregate,  welche  den 
unreineren,  mehr  Kieselsäure,  Thonerde,  Eisenoxyd  enthaltenden,  dichten  und 
erdigen  Varietäten  aufsitzen.  Nach  Abzug  der  Beimengungen  besteht  Staffelit, 
der  etwas  Chlor  und  Jod  enthält,  aus  3  (3  Ca  0  F  0^)  +  Ca  Fl^  +  Ca  0  C  0^ 
+  aq,  nach  der  Analyse  von  Petersen. *)  Sandberger  bemerkt,  dass  die 
weissen  und  grünen  krystallisirten  Staffelite  erst  beim  Erwärmen  Kohlensäure 
entwickeln,  das  Wasser  erst  bei  hoher  Temperatur  nach  dem  Decrepitiren  ab- 
geben und  stets  Jod  enthalten,  so  dass  Wasser  und  Kohlensäure  chemisch  ge- 
bunden sind.  Uebergänge  in  den  isomorphen,  stets  jodfreien  Apatit  kommen 
nicht  vor.2) 

Strengt)  fand  in  farblosen  Staffelitkrystallen  3,7i  pCt.  C  0^  -  8,43  pCt. 
CaOCO^,  Kosmann*)  in  durchsichtigen,  hellgrünen  und  weingelben,  chlor- 
freien Krystallen  von  Offheim  bei  Staffel,  welche  grünen  Inkrustationen  auf- 
sassen,  5  (3  Ca  0  P^  0^)  -»■   2  Ca  Fl^;  normaler  Apatit  sind  sie  demnach  nicht. 

Maskelyne  und  Flight  wiesen  in  dem  Francolit  von  Wheal  France  bei 
Tavistock  Kalkkarbonat  nach,  das  sich  auch  im  Francolit  von  Fowey  Consols 
und  an  einem  dritten  Fundort  in  Comwall  findet.     Das  Mittel  der  Analyse  er- 

••■  ata 

gibt  5,10  pCt.  Ca  0  C  0^;  1,59  pCt.  Wasser  neben  Fe,  Mn,  Na^  0  und  demnach 
für  das  chlorfreie  Mineral  die  Formel  5  (3  Ca  0  F^  O^)  +  2  Ca  FI2  +  Ca  0  C  0^. 
Die  verwirrt  durchkreuzten  Krystalle  sitzen  auf  Quarz  und  Chlorit.*)  Wird  in 
2  Fluorapatit  1  Kalkphosphat  durch  ein  Kalkkarbonat  ersetzt,  so  entsteht  obige 
Zusammensetzung.  Ob  nicht  die  Krystalle  von  Offheim  ebenso  zusammenge- 
setzt sind? 

In  Spalten  eines  braunen  thonigen  Schiefers  bei  St.  Girons,  Ariege,  fand 
Damour  milchweisse,  warzenförmige,  aus  3(3CaOP2  0^)  +  CaFl^  +  ^  ^<1 
bestehende  Concretionen  von  Hydroapatit,  welche  O4S  pCt.  Eisenoxydphosphat 
enthalten.^) 

Es  kommt  also  bei  Apatit  vor:  einfache  Wasseraufnahme,  Hydroapatit; 
Aufnahme  von  Kalkkarbonat  und  Wasser,  Staffelit;  theilweiser  Ersatz  von  Kalk- 
phosphat durch  Kalkkarbonat,  Francolit. 

4.  Verwitterung  von  Quarz  und  Kieseis&ure. 

Corrodirte  Quarze,  Krystalle,  deren  Flächen  durch  Verwitterung  angegriffen 
sind,  kommen  nicht  selten  vor.  Brezina  erwähnt  sie  vom  Gipfel  des  Hochnarr, 
Rauris,  und  von  Kais.  In  den  wasserhellen  Krystallen  vom  Hochnarr  erscheinen 
die  Dihexaeder  spitz  und  sämmtliche  Kanten  wie  duich  Lösungsmittel  angegrif- 
fen, theils  einfach  abgerundet,  theils  durch  Bündel  paralleler  Rinnen  ersetzt.^) 
Auch  von  Collo  di  Palombaja,  Elba;   von  Brasilien;   von  Przibram;^)   von  Cl- 

*)  Jahrb.  Miner.  1867.  101.  —  ^)  Jahrb.  d.  Nassauischen  Vereins  f.  Naturkunde. 
XXL  XXn.  473.  —  3)  Jahrb.  Miner.  1870.  431.  -  *)  Zs.  geol.  Ges.  21.  797.  1869.  - 
*)  J.  ehem.  soc.  1871.  Januar.  —  ^)  Ann.  min.  (5)  10.  65.  1856.  —  0  Tschennak.  Miner. 
Mitth.  1872.  61.  —  »)  Reuss.  Wien.  Akad.  Ber,  22.  189.  1857.  Schwarzgraue  grosse  Kry- 
stalle, bedeckt  mit  Sammteisenerz. 
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riehen,  Oberwallis,  i)  und  von  anderen  Orten  werden  corrodirte  Quarze  erwähnt. 
Nach  6.  Rose  zeigen  in  Beresowsk  die  in  Bleiglanz  eingewachsenen  Quarze 
abgerundete  Kanten  und  Ecken  und  ein  Ansehen  wie  Steinsalzwurfel,  welche 
einige  Zeit  im  Wasser  gelegen  haben.  Er  leitet  diese  Beschaffenheit  von  dem 
Widerstand  her,  den  der  Quarz  durch  den  bedeckenden  Bleiglanz  erlitten  hat, 
und  erwähnt,  dass  Quarze,  auf  denen  Rothbleierz  sitzt,  ein  gleiches  Ansehen 
zeigen.^)    Man  darf  in  beiden  Fällen  eher  an  Corrosion  denken. 

lieber  die  Umänderung  in  amorphe  Kieselsäure  s.  bei  Paramorphosen. 

Feuerstein,  meist  durch  Kohle  oder  organische  Substanz  dunkelgefärbter, 
etwas  Wasser  haltiger  Quarz,  wird  durch  Oxydation  des  Farbstoffes  an  der 
Luft  hellfarbig.  Rammeisberg  fand  in  einem  Feuerstein  von  Rügen  (sp.  G. 
=  2,68)  bis  1,4  pCt.  Wasser;  nach  5 maligem  Kochen  mit  Kalilauge  blieben 
23,6  pCt. ,  von  einem  anderen  Feuerstein  (sp.  0.  bis  2.614}  nach  zweimaligem 
Kochen  mit  Kalilauge  nur  6,6  pCt.  übrig.  Feuerstein  aus  dem  Kieslager  des 
Westberges  bei  Hamm  untersuchte  von  der  Marck.^)  Die  weiche,  weisse,  ab- 
färbende Rinde  (sp.  6.  2,sj^)  a  und  der  schwarze  feste  Kern  b  (sp.  6.  2,5929) 
ei^aben : 


Kieselsfiure 
Thonerde 

a 

8««i 

b 

97,01 

{0,76 
0,66 

0^ 

1 

c 
2,11 

d 
97,71 

Eisenozyd 
Kalk 
Kali 
Natron 

0,74 
0,90 
0,12 

7,80 

Spur 

1,00 

0,10 

Kalkphosphat 

Wasser  n.  organ.  Subst. 

kohlens.  Kalk 

0,09 
1,08 

8,26 

lae 

0,91 

86986 

• 

1,19 

„        Magnesia 

0,18 

— 

1,97 

100,00        100,09  99,65         100,00 

Unter  c  ist  die  Zusammensetzung  des  in  Salzsäure  löslichen  Antheils    von 

a  (9^  pGt.)  und  unter  d  die  des  in  Salzsäure  Unlöslichen  (90,5  pCt.)  angegeben. 
Wie  man  sieht,  besteht  die  Rinde  (a)  wesentlich  aus  einem  Gemenge  von 

Kieselsäure  (d)  mit  Karbonaten  von  Kalk   und  Magnesia  (c);  der  Kern  (b)  ist 

fast  reine  Kieselsäure. 

K.  Frisch^)  fand  im  schwarzen  Kern  eines  Feuersteins  von  Rügen  b  und 
im  weissen  üeberzuge  a 


b 

a 

Kieselsäore 

99,18 

97,91 

Thonerde  und  Eisenoxyd 

0,64 

1,28 

Alkali  (Natron,  Kali  Spur) 

0,28 

Oh» 

0  Rauchquarz,  besonders  auf  den  Rhomboederflächen  corrodirt.  Oroth.  —  *)  Reise  nach 
dem  Ural.  I.  203.  204.  -  ^  Verhandl.  d.  naturhist.  Vereins  d.  pr.  Rheinlande  und  West- 
phalens.  10.  390.  1853.  Es  sind  dort  noch  mehrere  Analysen  angefahrt.  Vergl.  auch 
Priedei  Compt.  rend.  81.  979.  1875.  Achate  Ton  Uruguay  waren  unter  Verlust  von 
26,4  pOt.  ihres  Gewichtes  in  weisse,  erdige,  wasserfreie,  in  Alkalien  losliche  Kieselsäure 
umjfcwandelt  (s.  auch  S.  5).  —  *)  J.  pr.  Chem.  102.  128.  1867, 
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In  der  Rinde  hat  Tbonerde,  Eisenoxyd  und  Natron  zugenommen,  die  Kiesel- 
säure abgenommen.    Der  Gehalt  an  organischer  Substanz  ist  nicht  angegeben. 

£.  Marchand  fand  den  Feuerstein  im  rothen,  die  Kreide  im  Pays  de 
Caux  (Seine  inferieure)  bedeckenden  Thon,  unter  Erhaltung  der  Form,  weiss, 
pulverig  und  zerreiblich  geworden,  (caillou  pourri).  Er  hatte  10  bis  15  pGt. 
Kalkkarbonat  aufgenommen;  die  Veränderung  beginnt  von  aussen  und  lässt  bis- 
weilen den  Kern  noch  unberährt.^) 

A.  Petzholdt^)  fand  in  Homsteinknollen  aus  silurischem  Dolomit  (c)  von 
Addafer,  Livland,  a  Rinde,  b  Kern. 


a 

b 

c 

d 

e 

Kieselsäure 

81,13 

98,88 

4,69 

97,85 

2,31 

Thonerde  und  Eisenoxyd 

Spur 

s.  Kalk 

4,92 

2,08 

348 

Magnesiakarbonat 

7^ 

— 

49,01 

0,M    \ 

94,81 

Kalkkarbonat 

11,01 

1,17 

41,84 

B.  X'l   / 

99,98  100.00  99,36       100,17        100,00 

Weisse  poröse  kieselige  Substanz  im  Dolomit,  welche  keine  scharfe  Be- 
grenzung zeigt,  enthält  d,  Dolomit  in  unmittelbarer  Berührung  mit  den  Hom- 
steinknollen e. 

Homstein  von  Neklo  aus  Muschelkalk,  Oberschlesien,  enthielt  nach  Duflos') 
im  dichten  Innern  a,  in  der  weissen  zerreiblichen  Rinde  b. 


a 

b 

SiO*'« 

90,77 

89,12 

AI 

6,85 

2,13 

¥e 

0,91 

0,M 

MgO 

0,55 

0,78 

CaO 

0«! 

4,26 
CO»  2,51 

99,71  99,74 

Veränderung  des  Tridymites, 

Des  Cloizeaux^)  fand  den  Tridymit  des  Montdor  verändert,  weiss  und 
zum  Theil  zerstört  in  Folge  der  Einwirkung  von  Atmosphärilien. 

Vencitterung  des  Opa^aspis. 

Der  durch  Auslaugung  der  Gesteine  entstandene  gelbe  und  braune  Opal- 
jaspis der  rheinischen  Trachyte  erhält  durch  Verwitterung  eine  hellgelbe,  bei- 
nahe weisse  Rinde,  in  welcher  der  Gehalt  an  Eisenoxyd  und  Thonerde  zunimmt, 
der  Gehalt  an  Kieselsäure  abnimmt. 

In  gelbbraunem  Opaljaspis  (a)  aus  dem  Trachyte  der  Rosenau  und  der 
weisslichen  Verwitterungsrinde  (b),  in  frischem  leberbraunem  Opaljaspis  (c)  aus 
Trachyt  des  Stenzelbergs  und  gelbweissem  erdigem  (d)  fand  von  der  Mark: 

*)  Ann.  chim.  phys.  (5)  I.  392.  1874.  Der  Name  Passyit  ist,  wie  schon  Delesse  (Revue 
de  g^ol.  12.  198)  bemerkt,  überflüssig.  —  ")  Silifikation  organischer  Korper.  Halle.  1853. 
20.  —  ')  Eck.  Ueber  die  Formationen  des  bunten  Sandsteins  und  des  Muschelkalks  im 
Obenchlesien.  1865.  47.  —  «)  Jahrb.  Min.  1878.  45. 
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a. 

b. 

c. 

<1. 

Si02 

97,26 

94,» 

93,58 

91,« 

AI 

0.15 

0,29 

0,88 

0,89 

Fe 

2,28 

5,00 

5,92 

7,06 

MgO 

0,19 

0.18 

0,17 

0,84 

k:^o 

0,12 

? 

Spur 
100,00 

0,27 

100,00 

100,00 

100,00 

Glfihverlust 

5,61  pCt- 

5rfl8 

5.67 

7,02 

sp.  6. 

2,091 

2,068 

2.0!)9 

2-049 

Der  Glühverlust  besteht  aus  Wasser  und  zersetzter  organischer  Substanz. 
Beim  Glühen  wird  die  braune  Masse  braunroth,  die  hellgelbe  Rinde  röthlich- 
gelb;  aus  der  Rinde  lässt  sich  mit  Salzsäure  alles  Eisenoxyd,  aus  dem  Inneren 
nur  der  grösste  Theil  desselben  ausziehen.^) 

Bräunlichschwarzen  Opal  mit  weisser  erdiger  Verwitterungsrinde  führt 
V.  Vivenot*^)  von  Erdöhorvathi.  Sarospatak  W.,  Ungarn,  an. 


S.   Einfache   Verwitterung  der  Oxyde  und  Oxydhydrate  des  Eisens,  des 

Titaneisens,  des  Rothzinl(erzes  und  Brucites. 

Umändertmgen  von  Eisenglanz  uml  Botheisen. 

Eisenglanz  (¥e)  ändert  sich  durch  Aufnahme  von  Wasser  zu  Oxydhydrat 
um,  welches  daher  häufig  die  Krystalle  und  Massen  von  Eisenglanz  überzieht 
und  endlich  sie  ersetzt,  so  dass  Pseudomorphosen  in  Brauneisen  entstehen.  In 
den  Mandelsteinen  von  Oberstein  fand  Blum  die  verschiedenen  Stadien  der 
Verwitterung  neben  einander.^)  Auf  Elba  ist  diese  Verwitterung  eine  häufige 
Erscheinung.*)     Sillem  erwähnt  sie  von  dort  und  von  Altenberg,  Sachsen.^) 

Wird  Kohlensäure  aufgenommen,  so  entsteht  Eisenoxy dulkarbonat.  ^) 

Eisenglanz  und  Eisenglimmer  kann  sich  auch  durch  Abgabe  von  Sauerstoff 
ohne  Wasseraufnahme  in  Magneteisen  umwandeln.     Fe^O^  —  0  =  2Fe^0*. 

Breithaupt  beobachtete  diese  Umwandlung  unter  Erhaltung  der  Krystall- 
form  des  Eisenglanzes  in  Grube  Reicher  Trost  bei  Reichenstein  und  auf  dem 
Blende-Kieslager  am  Frauenberge  bei  Ehrenfriedersdorf  (Eisenmohr),  auf  der  Kies- 
KTube  GewerkenholFnung  bei  Johanngeorgenstadt.'^)  G.  vom  Rath  fand  den 
Eisenglanz  der  Grube  Vallone  auf  Elba  in  schuppiges,  nicht  dichtes  und  nicht 
kömiges  Magneteisen  umgewandelt  und  erkannte  in  einzelnen  Drusen  noch  die 
Formen  des  ursprünglichen  Eisenglanzes.^ 

0  von  Dechen.  Geognost.  Führer  in  das  Siebengebirge  123.  Daselbst  auch  andere 
ähnliche  Analysen  von  Bischof  (Chem.  Geol.  II.  840)  und  Schnabel.  Vergl.  Behrens. 
Mikroskopische  Untersuchung  der  Opale  in  Wien.  Akad.  Ber.  I.  64.  555.  1871.  Quarz 
ist  danach  in  den  Opalen  häufig.  ~  ^)  J.  Reichsanst.  19.  607.  1869.  ~  ^Pseudom.  I.  18. 

—  *)  Kranz.  Karsten  und  t.  Dechen.  Archiv.  15.  411.  1841.  Blum.  Pseudom.  35.  und  in.  29. 

-  *)  Blrnn.  Pseudom.  U,  17.  =  Jahrb.  Min.  1851.  401  und  1852.  530.  —  *)  Haidinger. 
Jahrb.  Miner.  1847.  72.  aus  Abhandl.  Böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1854. 
68.  «  Blum.  Pseudom.  DI.  19.  —  ^)  Zs.  geol.  Ges.  22.  719.  1870. 
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Grattarola  fand  am  Cap  Calamita,  Elba,  Eisenglanzkry stalle  aussen  und 
innen  ganz  aus  kleinsten  Magnetitkrystallen  bestehend;^)  vomRath  (I.e. 726)  hohle 
Tafeln,  an  der  Oberfläche  aus  dichtgedrängten  Magneteisenoktaederu  bestehend 
und    innen   mit   Brauneisen   erfüllt,    nahe    der   Cava    delle    Francesche,   Elba. 

Peters  sah  derben,  äusserst  feinkörnigen,  im  Grossen  blättrigen  Magnetit 
in  Rezbanya  aus  Hämatit  hervorgehen.^  Im  Theresia  -  Tagebau  von  Moravicza, 
Banat,  kommen  nach  v.  Zepharovich  nicht  unansehnliche  Partien  Magnet- 
eisen vor,  die  ihre  Entstehung  aus  Eisenglanz  mehr  oder  weniger  deutlich 
kundgeben.^)  Magneteisen  nach  Eisenglimmer  beschreibt  Doli  von  Waldenst^in, 
Kämthen.-*) 

Nach  V olger  findet  sich  in  Siegen  Eisenglanz  in  Magneteisen  umgewandelt. 
Nach  ihm  wurde  dort  Ealkspath  in  Eisenspath  umgewandelt,  dieser  lieferte 
Rotheisen  und  daraus  Eisenglanz,  und  dieser  das  Magneteisen.  ^) 

Die  kieseligen  Rotheisensteine  der  Schalsteine  der  Lahn-  und  Dillgegend 
wandeln  sich  in  Magneteisen  um.  Den  dichten,  derben,  bräunlichschwarzen 
Magnetit  der  Grube  Stilling  bei  Nanzenbach,  der  auf  diese  Weivse  entstand,  fand 
Petersen  zusammengesetzt  aus  64,56  pCt.  ¥eO^  21,98  FeO;  0,50  MnO,  ZnO,  NiO, 
CoO;  0,71  Mg  0;  6,30  Si  0^;  6,35  Wasser;  GrO^  und  Ti  0^  Spur  =  9940-  Das 
bräunlich  grauschwarze  Pulver  zeigt  hier,  wie  in  ähnlichen  Fällen,  das  Vor- 
handensein von  Brauneisen  an.^) 

Ümimderung  der  Eisenoxydhydraie. 

Haidinger  fand  in  Lostwithiel,  Cornwall,  Krystalle  von  Nadeleisen 
(FeO*^  +  aq)  unter  Erhaltung  der  Winkel  in  Rotheisen  umgewandelt.  Nach 
Rammeis berg's  Analyse  ist  das  neu  entstandene  Mineral  wasserfrei.  Dass 
nicht  Erhitzung  die  Wasserabgabe  bewirkt  hatte,  zeigten  kleine  nierenförmige 
Partien  von  Brauneisen. '^)  Faserigen  Pyrrhosiderit  fand  Reuss  an  der  oberen 
Hälfte  in  dichten,  etwas  ockerigen  Rotheisenstein  umgewandelt  in  Przibram.  Bis- 
weilen verschwindet  die  Faserstruktur  ganz  und  entsteht  ockriges  Rotheisen, 
oder  zwischen  die  Fasern  des  Pvrrhosiderites  schiebt  sich  rother  zenreiblicher 
Eisenocker  ein.®) 

Durch  zahlreiche  Beobachtungen  bewies  Haidinger,  dass  brauner  Glaskopf 
(Eisenoxydhydrat)  sich  in  rothen  Glaskopf  (Eisenoxyd)  umändere,  dass  selbst 
Eisenglanz  in  den  Räumen  entstehe,  deren  Form  von  der  urspränglichen  Bil- 
dung des  braunen  Glaskopfes  abhänge;  endlich  wird  auch  Spatheisen  gebildet. 

Hämatit  nach  Limonit  führt  Sillem  an  von  Siebenhitze  bei  Hof,  Fisch- 
bach bei  Ilfeld,    Kuhloch  bei  Andreasberg;    Kupfergang  bei  Hohegais.^) 

Nach  Laube  bildete  sich  auf  Göthit,  welcher  der  abwechselnden  Wirkung 
der  Atmosphäre  ausgesetzt  war,  Wad.  ^^) 
Manganoxyde  s.  bei  Manganspath. 

1)  Bull.  geol.  d'Jtalia  7.  338.  1876.  —  ^  Wiener  Akad.  Her.  44.  119.  1861.  — 
*)  Jahresber.  des  Vereins  Lotos  in  Prag  1877.  —  *)  Verhandl.  geol.  Reichsanst.  1876.  44. 

—  *)  Studien  zui-  Entwickelungsgesch.  d.  Miner.  1854.  233.  —  ®)  Jahrb.  Miner.  1872.  593. 

—  ^  Jahrb.  Miner.  1847."  ßb.  Pogg.  Ann.  68.  479.  1846.  Blum.  Pseudoin.  I.  102.  — 
^  Ber.  Wien,  Akad.  22.  182.  1857.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1852.  529.  vergl.  1851.  387.  -- 
n  Jahrb.  Min.  1872.  514. 
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Umänderung  von  Magneteisen  (Fe  0  +  Fe) 

Darch  Sauerstoffaafnahme  verwittert  Magneteisen  zu  Eisenglanz  oder  Rot]i- 

eisenerz;  lOOFe^O*  liefern  103^  Fe.  Anfangs  entsteht  ein  Ueberzug,  zuletzt 
ist  die  Umwandlung  vollständig.  Diese  Verwitterung  kommt  bei  Krystallen  und 
bei  dichtem  Magneteisen  vor.  War  der  Krystall  blättrig,  so  ist  es  der  ver- 
witterte Kry stall  auch,  der  Magnetismus  geht  verloren,  der  Strich  wird  roth.  Ent- 
gehen kleine  Partien  der  Veränderung,  so  liefert  die  Analyse  des  umgeänder- 
ten Magneteisens  etwas  Eisenoxydul;  so  bei  dem  Martit  aus  Brasilien  (sp.  6. 
•"^-155^  geringer  als  das  des  Eisenglanzes),  der  noch  die  Blätterdurchgänge  des 
Oktaeders  zeigt,  und  dem  Martit  von  Monroe,  New- York  (sp.  G.  5,38). 

Bisweilen  tritt  die  Verwitterung  nur  an  den  Rissen  und  Blätterdurchgängen 
ein,  bisweilen  sind  die  verwitterten  Krystalle  innen  hohl. 

Fand  bei  der  Oxydation  zugleich  Wasseraufnahme  statt,  so  entsteht 
Brauneisen;  diese  Erscheinung  kommt  vor  bei  Krystallen  und  bei  Lagern. 
Die  Mengung  von  Magneteisen  und  Brauneisen  erklärt  sich  durch  die  nicht 
vollständige  Verwittening. 

Verwitterung  zu  Eisenglanz  und  Rotheisen,  zum  Theil  unter  Erhaltung  der 
Form,  so  dass  Pseudomorphosen  entstehen  (Martit),  kommt  vor  bei  Magnet- 
eisen der  alpinen  und  brasilischen  Chlorit-  und  Talkschiefer;  auf  der  jungen 
Sinterzeche,  Siegen  (zum  Theil  innen  hohl);  Schmiedeberg,  Schlesien;  Christ- 
dorf bei  Hof,  Oestr.  Schlesien;  Schönberg  und  Sternberg,  Mähren;  Hochberg 
bei  Schiltach,  Schwarzwald;  Kalinowskoi  beiBeresowsk  u.  s.  w.  Martit  wird  ange- 
führt von  S.  Joao  d'Ypanema,  Gaspar  Suarez,  Ouropreto,  Antonio  de  Pereira  u.  s.  w. 
Brasilien ;  auf  Brauneisen  inMiechowitz,  Oberschlesien;  von  Berggieshübel  (Martit  = 
sp.G.  5,022  Breithaupt)  und  vom  Schwarzadler  Stollen  bei  Rittersgrün;  Framont; 
Persberg;^)  Krageroe;*-^  Marquette  Co.,  S.  vom  Lake  superior;  Chittenden,  Ver- 
mont; Basslake,  Canada  West;  Monroe,  New- York;  St.  Mary's  Bay,  Neuschott- 
land, nach  How.*)  Nach  Jokely  entstand  das  Rotheisen  von  Hochofen  und 
Bäringen  bei  Neudeck,  Böhmen,  wahrscheinlich  aus  Magneteisen.*)  Die  mikrosko- 
pische Untersuchung  von  Martiten  verschiedener  Fundorte  liefert  nach  E.Geinitz®) 
keine  Entscheidung  darüber,  ob  Martit  durch  Oxydation  aus  Magnetit  entsteht, 
oder  ob  Eisenoxyd  dimorph  ist.  w^ie  von  mancher  Seite  angenommen  wird. 
Dana  und  Rosenbusch  sprechen  sich  für  das  Erstere  aus. 

Verwitterung  zu  Brauneisen  kommt  vor  z.  B.  in  Prockersdorf  und  Gobitschau, 
Mähren  ;^)  Heudorf,  Grafschaft  Glatz ;  Dannemora;  Allochetthal  am  Monzoni^)  — 
u.  s.  w.  Mikroskopische  Pseudomorphosen  fand  v.  Lasaul x  in  den  Dolerit- 
basaltlaven  des  Chuquet  Couleyrc,  Auvergne.^ 

V)  G.  Rose.  Zs.  ßfeol.  Ges.  16.  180.  1864  und  Reise  nachdem  Ural;  Bhira.  Pseudom. 
und  Jahrb.  Miner.  1865.  258.  u.  fg.;  Eck.  Martit  aus  Miecho^vitz.  Zs.  geol.  Ges.  21.  256. 
18  9;  Rosenbusch.  Mineral.  Notizen  aus  Südbrasilien  1870;  Dana.  Miner.  143.  —  ^  Weibyc. 
Karsten  und  v.  Dechen  Archiv.  22.  517.  1848.  —  ^  Glockcr.  Pogg.  Ann.  96.  264.  1855 
und  Jahrb.  Miner.  18.i7.  65.  —  *)  üow.  Phil.  mag.  (5)  1.  137.  1876.  —  *)  Jokely.  Jahrb. 
Reichsanst,  8.  64.  65.  1857.  —  ^)  E.  Geinitz.  Jahrb.  Miner.  1876.  496.  —  ^  Dolter  in 
Tschermak.  Min.  Mitth.  1877.  78.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1870.  695. 

7* 


100  Einfache  Verwitterimj?. 


Vermtterung  des  Tüaneisens, 

Während  manche  Titaneisen  der  Verwitterung  grossen  Widerstand  leisten, 
so  dass  sie  allein  nach  Zerstörung  der  Gebirgsart  übrig  bleiben,  unterliegen 
ihr  andere.  Die  Veränderung  besteht,  wie  es  scheint,  in  Oxydation  des  Eisen- 
oxyduls zu  Eisenoxyd,  so  dass  Bräunung  durch  Brauneisen  eintritt  oder  in 
Fortfiihrung  des  Eisens,  so  dass  Titansäure  übrig  bleibt. 

Nach  Senfter  sieht  man  in  Dünnschliifen  der  Diabase  von  Weilburg  Titan- 
eisen in  weisse  opake  Substanz  umgewandelt.  ^)  Kibdelophan  von  Krageroe  fand 
Breithaupt  glanzlos,  rauh,  eisenschüssig,  nicht  magnetisch,  nur  aus  Eisen- 
oxyd und  Titansäure  bestehend,  ohne  Eisenoxydul, ''^)  Scheerer  dasselbe  Mineral 
in  gelblich  weisse,  matte,  glanzlose  Titansäure  umgeändert,^)  Weibye  Titan- 
oisen  von  Langoe  bei  Krageroe  matt,  undurchsichtig,  lichtbräunlich  grau,  etwa 
von  Kalkspathhärte  und  wahrscheinlich  fast  ganz  aus  Titansäure  bestehend.*) 

Gümbel  nennt  das  weisse  oder  gelbliche,  selbst  in  dünnsten  SchliflFen 
undurchsichtige  Mineral,  welches  die  Titaneisen  begleitet,  Leukoxen^,  und  hält 
es  für  primär,  ge^en  welche  Ansicht  auch  Rosen  husch  sich  ausspricht.  Er 
fand  den  Leukoxen  doppeltbrechend  und  stellt  ihn  nach  der  Spaltbarkeit  morpho- 
logisch zum  Anatas.  .,Wo  Leukoxen  für  sich  erscheint,  stellt  er  die  denkbar 
vollkommensten  Pseudomorphosen  nach  Titaneisen  und  titanhaltigem  Magnet- 
oisen  dar^.^) 

Nach  Fouque  und  Michel-Levy  ist  die  doppeltbrechende  Substanz  um 
das  Titaneisen  der  Ophite  ein  üeberzug  von  Sphen.'^)  Die  Zufuhr  von  Kalk 
würde  einer  complicirten  Verwitterung  entsprechen. 

Umwandlung  von  Bothzinkerz  (ZnO). 

An  der  Luft  überzieht  sich  Rothzinkerz  mit  Zinkspath,  der  in  Mine  Hill, 
New  Jersey,  pulverförmig  auftritt.^) 

Vermtterung  wn  Brucit  (Mg  0  -J-  aq). 

Brucit  wird  au  der  Luft  weiss,  pulverig  und  nimmt  Kohlensäure  auf. 
Brucit  von  Hoboken  wandelt  sich  zu  erdigem  Hydromagnesit  (4  Mg  0  -f-  3  C  0'- 
+  4  aq)  um.  In  Wood's  Mine  bei  Texas,  Pennsylvanien,  finden  sich  Pseudo- 
morphosen von  Hydromagnesit  nach  Brucit.^) 

Umwandlungen  von  Manganosit  in  Manganit  s.  S.  81,  Pyrochroit  s.  S.  87; 
Kupferlasur  in  Malachit,  Vivianit  in  Beraunit,  Spinell  in  Houghit  und  Völknerit, 
Korund  in  Diaspor  und  Gibbsit,  Rothkupfererz  in  Gediegen-Kupfer,  Melakonit^ 

*)  Jahrb.  Miner.  1872.  680.  verpl,  Zirkel.  Mikroskop.  Beschaffenheit  der  Miner.  1873. 
409;  Dathe.  Zs.  geol.  Ges.  26.  27.  1874;  Kalkowsky.  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1876.  101; 
K.  Gleinitz  ib.  196.  —  ^  Berg-  und  Hüttenmänn.  Zeit.  22.  107.  1863.  Sp.  G.  4,s99.  — 
3)  ib.  6.  670.  1852.  --  *)  Jahrb.  Miner.  1849.  778.  —  *)  Die  paläolithischen  Eruptiv- 
jresteine  des  Fichtelgebirges.  1874.  29.  —  *)  Mikrosk.  Physiogr.  d.  massigen  Gesteine.  1877. 
336.  —  ^  Bull.  geol.  (3)  6.  164.  1878.  —  «)  Dana.  Miner.  136  und  693.  —  »)  Dana. 
Miner.  177.  708  und  Des  Cloizeaux  Min^r.  IT.  176.  Vergl.  auch  Hessenberg.  Min.  Notizen. 
8.  45.  1868. 
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Lasur  und  Malachit,  Uranpecherz  in  Gunimierz  u.  s.  w.,  Valentinit  in  Autimon 
.s.  bei  complicirter  Verwitterung;  Arsenkies  in  Skorodit  s.  bei  Arseuiden;  ein- 
fache Verwitterung  von  Metallen  s.  bei  Metallen. 

6.    Verwitterung  der  Sulfuride. 

Die  meisten  Metallsulfuride,  alle  diejenigen,  deren  Oxyde  starke  Verwandt- 
schaft zu  Schwefelsäure  haben,  liefern  durch  Oxydation  Sulfate  (M™S"-f"0  = 
M™0"  +  X  S  0^),  welche  mit  seltenen  Ausnahmen  wasserhaltig  auftreten  und 
als  meist  leicht  löslich  entweder  in  Lösung  fortgeführt  oder  durch  complicirte 
Verwitterung  weiter  verändert  werden.  Nach  dem  Eisenvitriol  hat  man  die 
schwefelsauren  Metalloxyde  ganz  allgemein  Vitriole  genannt  und  die  Verwitte- 
rung zu  Sulfaten  Vitriolisiren, 

Pseudomorphosen  in  Vitriol  sind  nicht  häufig;  meist  wird  die  Form  des 
ursprünglichen  Minerals  zerstört.  Die  hierher  gehörigen  Paramorphosen  sind 
mit  den  sonstigen  Paramorphosen  zusammen  weiter  unten  aufgeführt. 

Verwitterung  von  Schwefelkies,  Markasit,  Mag^xetkiea. 

Diese  Eisensulfuride  geben  bei  der  Verwitterung  schwefelsaures  Eisen- 
oxydul, das  durch  weitere  Oxydation  schwefelsaure  Eisenoxyde  liefert.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Muck^)  sind  die  Niederschläge  und  die  Lösungen, 
welche  an  der  Luft  aus  Eisenvitriollösungen  sich  bilden,  also  die  Producte 
dieses  Oxydationsprocesses,  je  nach  der  stetig  sich  ändernden  Beschaffenheit  der 
Losung  verschieden,  so  dass  der  Process  nicht  durch  einfache  Ausdrücke  er- 
klärt werden  kann. 

Eisenvitriol  (Melanterit,  Fe  0  S  0^  +  7  aq)  tritt  gewöhnlich  monoklinisch, 
selten  rhombisch  als  Tauriscit  (Windgälle,  üri,  nach  Volger)'^)  auf.  Eisenvitriol 
Riebt  in  trockner  Luft  Wasser  ab,  wird  matt  und  weiss.  Die  in  der  Natur 
vorkonmaenden  neutralen  und  basischen  schwefelsauren  Eisenoxyde,  zum  Tlieil 
gemengt  mit  Eisenoxydul sulfat,  sind  zum  Theil  Niederschläge,  zum  Theil  ein- 
gedunstete  Mutterlaugen;  dahin  gehören  Coquimbit,  Copiapits  Misy,  Tektizit, 
Fibroferrit  (=  Stypticit  und  Pastreit).  Raimondit,  Kai-phosiderit,  Apatelit,  Vitriol- 
ocker (=  Glockerit),  Bourboulit,  Blakeit,^)  Ihleit.^)  Diese  Bildungen  treten  auf 
als  Kry stalle,  üeberzüge,  feinkörnige,  traubige,  faserige,  feinblättrige  und  stalak- 
titische Ma^ssen.  Nach  ihrer  Entstehung  enthalten  sie  oft  fremde  Substanz  ein- 
gemengt, namentlich  Sulfate  wie  von  Mn  0.  Zn  0,  Mg  0,  K*^  0  u.  s.  w.  (s.  auch 
complicirte  Verwitterung  bei  Eisenkies). 

Da  Schwefelkies  und  Markasit  auf  1  Atom  Eisen  2  Atome  Schwefel  ent- 
halten, so  übt  die  aus  dem  zweiten  Atom  entstandene  Schwefelsäure  entweder 
Wirkung   auf   die   Umgebung  aus  und  liefert  Sulfate,  die  sich  mit  den  Eisen- 

>)  J.  pr.  Chera.  99.  103.  1866.  —  »)  Jahrb.  Miner.  1855.  132.  —  ^)  Nach  Frenzel 
('Jahrb.  Miner.  1875.  685)  findet  sich  auf  Weisse  Rose -Gang  bei  Eleonore  Erbstollen  zu 
Langenstriegis  in  Kluften  des  Schwerspaths  ein  gelbes  Eisensulfat  von  der  Formol 
2FeO»  -t-  5S0'^  +  30  aq.   -  *)  Schrauf.  Jhb.  Miner.  1877.  253. 
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sulfateu  verbinden  oder  als  selbstständige  Sulfate  auftreten  (s.  complicirte 
Verwitterung),  oder  sie  findet  sich  frei  in  Lösungen  und  Quellen,  wenn  sie 
nämlich  nicht  Gelegenheit  fand,  sich  mit  Basen  zu  verbinden.  Der  letztere 
Fall  ist  der  bei  weitem  seltnere. 

How^)  fand  in  einem  Quellwasser  des  Eisenkiese  enthaltenden  Kohlenfeldes 
von  Stellarton,  Neuschottland,  neben  Sulfaten  von  Kali,  Kalk,  Magnesia,  Eisen- 
oxydul (Kieselsäure  und  Chloriden  von  Kalium  und  Natrium)  im  Liter  (),oo6  ^ 
freie  Schwefelsäure.  Cotton'^)  berichtet  von  Quellen  in  Tenessee,  welche,  aus 
kiesreichem  Terrain  entspringend,  so  viel  freie  Schwefelsäure  enthalten,  dass 
die  in  der  Nähe  wachsenden  Pflanzen  in  der  trocknen  Jahreszeit  durch  Con- 
Centration  der  Säure  theilweise  verkohlt  werden  (s.  bei  Quellen). 

Umänderung  des  Kieses  in  Brauneisen, •'^)  das  im  Innern  meist  dicht,  zu- 
weüen  porös  erscheint,  ist  eine  gewöhnliche  Erscheinung,  ebenso  die  in  Göthit, 
wobei  sich  zuweilen  ein  Ueberzug  von  Rotheisen  findet.  Viel  sparsamer  kommt 
die  Umwandlung  in  Rotheisen,  das  wohl  erst  aus  Brauneisen  entstand,  und  in 
Eisenglanz  vor.  Wegnahme  der  Schwefelsäure  durch  Karbonate,  welche  als 
feste  Substanz  imd  als  Bikarbonatlösung  dieselbe  Wirkung  üben,  spielt  bei 
allen  diesen  Verwitterungen  eine  Rolle,  so  dass  die  Umwandlung  in  Eisenoxyd- 
hydrat und  Eisenoxyd,  streng  genommen,  der  complicirten  Verwitterung  ange- 
hört. Die  in  Gypsen  vorkommende  Verwitterung  der  Kiese  zu  Brauneiseu  ist 
w^ohl  auf  die  Mitwirkung  von  Karbonaten  zurückzufiihren. 

Die  Verwitterung  des  Kieses  beginnt  an  der  Oberfläche  mit  Mattwerden 
und  Bräunung  der  vorher  glänzenden  Flächen;  nicht  selten  ist  im  Innern  der 
aussen  verwitterten  Krystalle  und  derben  Massen  noch  frischer  Eisenkies  vor- 
handen. Bisweilen  bewahrt  das  so  entstandene  Brauneisen  noch  die  Blätter- 
durchgänge und  die  Streifiing  des  Eisenkieses,  und  oft  enthält  es  noch  Reste 
von  Schwefelsäure.*)  Ludwig  fand  in  den  aus  Eisenkies  entstandenen  Eisen- 
oxydhydrateu  (der  nissischen  Productuskalke)  4,4  —  5.6  pCt.  Schwefelsäure. 
Schwefelkieslager  sind  oft  mit  einem  „eisernen  Hut"  von  Brauneisenstein  be- 
deckt 5)  oder  ganz  in  Brauneisenstein  umgewandelt. 

Manchmal  bildet  sich,  wie  es  scheint,  zuerst  Göthit,  der  durch  Wasserauf- 
uahme  in  Brauneisen  übergeht,  manchmal  zuerst  Brauneisen,  das  sich  durch 
Wasserabgabe  in  Göthit  umsetzt.  Die  zu  Rotheisen  umgeänderten  Krystalle 
können  durch  Wasseraufnahme  einen  Ueberzug  von  Brauneisen  erhalten.  Diese 
Erklärung  scheint  die  wahrscheinlichere  für  die  Fälle,  wo  der  verwitterte  Krj^- 
stall  innen  aus  Rotheisen,  aussen  aus  Brauneisen  besteht,  wie  Sillem^)  von 
Schmalkalden  anführt.  Die  Verwitterung  zu  Roth-  und  Brauneisen  konoimt  dort 
und  bei  Beresowsk  neben  einander  vor.  Es  können  liefern  100  Fe  S^  66,66 
Fe  und  89.25  Brauneisen. 

»)  AI.  Naumann.  Jahresber.  Chem.  f.  1870.  1391.  —  ')  Berzelius.  Jahresber.  f.  1830. 
207.  Schwefelwasserstoffhaltige  Quellen  enthalten  bisweilen  durch  Oxydation  des  Gases 
entstandene  freie  Schwefelsäure,  s.  bei  Quellen.  —  *)  Fundorte  z.  B.  bei  Blum.  Pseudom. 
191;  Charpentier.  Essai  sur  la  Constitution  geognostique  des  Pyrenees.  1823.  228.  bei 
Portet  u.  s.  w.  —  *)  Bischof.  Chem.  Geologie.  3.  895.  —  *)  F.  Roemer.  Jahrb.  Minen 
1873.  261.  Sierra  Morena,  Spanien;  Gümbel,  Bodenmais  u.  s.  w.  —  ^  Blum.  Pseudom.  II. 
74.  aus  Jahrb.  Miner.  1851.  390. 
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» 
Die  Pseudomorphosen  von  Hämatit  nach  Pyrit  bei  S.  Joao  d'  Ypanema 
Brasilien^  fand  Rosenbusch  innen  hohl  und  nur  zum  kleinen  Theil  mit  einem 
zelligen  Gewebe  von  Brauneisenocker  erfällt.  Er  ninmit  an,  dass  der  Hämatit 
aus  Brauneisen  entstand.  Nach  Volger*)  ^oxydirt  sich  in  dem  durch  Wasser- 
abgabe in  trockner  Luft  wasserfrei  gewordenen  Eisensulfat  das  Eisenoxydul 
höher  auf  Kosten  der  Schwefelsäure  und  entzieht,  während  die  schwefelige 
Säure  als  Gas  entweicht,  dem  noch  unzerstörten  Vitriol  selber  Wasser,  um  sich 
so  in  Xanthosiderit  zu  verwandeln". 

Wo  in  einzelnen  Fällen,  wie  in  Beresowsk;  Ells,  Mähren;  Burnt  Hickory,*^ 
Georgia;  Bodenmais  ;•'*)  Rippoldsau*)  Schwefel  neben  dem  aus  Eisenkies  ent^ 
standenen  Brauneisen  sich  findet,  ist  vielleicht  Wasser  zerlegt:  2FeS''^  +  SH^O 
=  Fe  (+  aq)  f  3  S  H*-^  -h  S.  Es  lässt  sich  aber  auch  eine  andere  Entstehungs- 
weise des  Schwefels  denken,  nämlich  aus  dem  durch  organische  Substanzen 
zu  Schwefelcalcium  reduzirten  Gyps,  mag  auch  der  Gyps  erst  bei  dem  Process 
selbst  aus  Kalkkarbonat  entstanden  oder  später  weggeführt  sein  (s.  bei  Gyps). 
Für  Ells,  wo  der  nachbarliche  Kalk  in  Gyps  umgewandelt  ist,  erscheint  diese 
Annahme  vollständig  gerechtfertigt.  In  der  thonigen  Gangmasse  der  oberen 
Teufen  der  Grube  S.  Pedro  Alcantara,  Argentinien,  fand  Stelzner  neben  reich- 
lichem Schwefel  Schwefelkiese  mit  angefressener  Oberfläche  und  Abdrücke  von 
Schwefelkiesen  im  Thon.^) 

Gmelin^^  fand,  dass  bei  der  Verwitterung  des  Strahlkieses  von  Schries- 
heim zu  Vitriol  freier  Schwefel  in  gelben  Punkten  erkennbar  blieb  und  sich 
durch  kochendes  Kali  ausziehen  Hess.  Stromeyer  zeigte,  dass  bei  Auflösung 
des  Magnetkieses  in  verdünnter  Salz-  und  Schwefelsäure  nicht  bloss  Schwefel- 
wasserstoff sich  entwickelt,    sondern  auch  Schwefel  als  Pulver  sich  abscheidet. 

Noch  leichter  als  Eisenkies  verwittern  Markasit  und  Magnetkies  zu  Eisen- 
vitriol, resp.  Brauneisen.  Quenstedt^)  führt  aus  Magnetkies  entstandenen 
Eisenvitriol  an  von  der  Grube  Giesshübel  bei  Bodenmais,  Breithaupt^) 
ßrauneisen  pseudomorph  nach  Magnetkies  vom  Sauberge  bei  Ehrenfriedersdorf, 
(rümbel  seltene  Umändeiiing  von  Magnetkies  in  Göthit  von  Bodenmais,^)  Doli 
ockriges  Rotheisen  nach  Magnetkies  von  Waidenstein,  Kärnthen.^^)  Nickelhaitiger 
Magnetkies  (Horbachit)  liefert  nach  A,  Knop^^)  bei  der  Verwitterung  Sulfate  von 
Eisen  und  Nickel,  wobei  das  Nickelsulfuret  rascher  oxydirt  wird  als  das  Eisen- 
sulf uret. 

Bleibt  bei  der  Verwitterung  die  Form  des  Sulfuretes  erhalten,  so  entstehen 
Pseudomorphosen,  von  denen  die  nach  Eisenkies  in  Brauneisen  bei  weitem  die 
häufigste  ist.     An  den  in  Brauneisen    umgeänderten    Eisenkiesen    des    Keuper- 

*)  Jahrb.  Miner.  1855.  158.  —  2)  ib.  1867.  447.  H.  Credner.  —  ^  Gümbel.  Ostbaye- 
risches Grenzgebirge.  260.  —  **)  Sandberger  (Renchbäder.  1863.  39)  fand  in  Pseudomor- 
phosen von  Brauneisen  nach  Schwefelkies  den  Schwefel  so  angehäuft,  dass  Brauneisen  nur 
noch  die  äuBserste  Hülle  ausmachte.  —  *)  Tschermak.  Min.  Mitth.  1873.  245.  —  ^  Handb. 
rhem.  IV.  Aufl.  HF.  221.  -  ^  Mineralogie.  529.  670.  —  *)  B.  Will.  Jahresber.  Chem. 
für  1863.  849.  aus  Berg-  u.  Hüttenw.-Ztg.  1863.  117.  —  ^)  Ostbayerisches  Grenzgeb.  257. 
-  ^  Verb.  geol.  Reichsanst.  1876.  45.  -  ")  Jahrb.  Miner.  1873.  527. 
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sandsteiues  vom  Schinkel  bei  Osnabrück  konnte  C.  J.  Schnitze  ^beim  Zer- 
schlagen (senkrecht  auf  die  Axe)  im  Innern  ein  Skelet  von  Schwefelkieslinieu 
erkennen,  das  bei  einfachen  Krystallen  (Warfein)  entweder  in  einer  quadrati- 
schen Fläche  mit  kreuzenden  Diagonalen  besteht  oder  darin,  dass  noch  ein  in- 
neres, von  Schwefelkieslinien  gebildetes  Viereck  vorhanden  ist,  welches  einen 
Brauneisenkern  umfasst,  dessen  Kanten  mit  jenen  des  grossen  Krystalls  durch 
Schwefelkieslinien  verbunden  sind**.^)  Zu  Brauneisen  verwitterte  Eisenkieswürfel 
mit  trichterförmigen  Flächen  sind  oft  beobachtet. 

G.  Rose  fand  die  zu  Brauneisen  verwitterten  Schwefelkiese  von  El  Gisan, 
Südarabien,  innen  faserig,  nicht  dicht  oder  porös  wie  gewöhnlich.  Die  Fasern 
stehen  rechtwinklig  auf  die  Oktaederflächen  und  stossen  in  den  durch  die  Axen 
des  Oktaeders  gelegten  Ebenen  zusammen.     (Pogg.  Ann.  28.  577.) 

Pseudomoi-phosen  von  Eisenvitriol  nach  Eisenkies  sind  in  Folge  der  leich- 
ten Löslichkeit  und  der  raschen  Oxydation  des  Eisenvitriols  selten.  Blum  er- 
wähnt eine  solche  vom  Stahlberg  bei  Moschel,  Rheinbaiern.  Ein  üeberzug  von 
Brauneisen  scheint  den  Eisenvitriol  geschützt  zu  haben.-*) 

Feinblättrigen  Eisenglanz,  theils  zu  kugeligen  Massen,  theils  zu  Pyritoedern 
gruppirt,  beides  Pseudomorphosen  nach  Eisenkies,  fand  vom  Rath  in  Ri(», 
Elba.») 

Rotheisen  nach  Eisenkies  kommt,  wie  angeführt,  in  Beresowsk  vor;  ferner 
in  Piemont;  Platten,  Böhmen;'*)  Potzberg  bei  Kusel  und  Stahlberg  bei  Moschel;*'*) 
in  Grauwacke  bei  Saalfeld;  bei  Eibenstock  und  Schwarzenberg;  Rokkefeld, 
Cap  der  guten  Hoffnung;  Kerrara,  Argyllshire,  Schottland.^»)  Im  Granatensand 
von  Triblic  und  Podsedlitz  fand  Reuss  die  Schwefelkieshexaeder  in  Hämatit 
verwandelt,  in  dichten  Rotheisensteiu  in  den  Natrolithdrusen  des  Phonolithes 
von  Marienberg  bei  Aussig,")  Umänderungen  in  Hiimatit  in  Ouval,  Böhmen. 
G  lock  er  erwähnt  Eisenkies  wiirfel  in  dichten  Rotheisensteinpseudomorphosen 
bei  Mährisch  Trübau;^)  Frenzel  Eisenglanz  nach  Eisenkies  aus  Granit  von 
Saupersdorf,  Voigtland ;^)  Breithaupt  dichtes  Rotheisen  pseudomorph  nach 
Eisenkies  aus  den  Pyschminskoi  -  und  Preobaschenskoi-Gru))en  bei  Katharinen- 
burg;iö)  Rotheisen  nach  Schwefelkies  Heusser  und  Claraz  aus  Minas  Geraes;^^) 
Grandjean  von  der  Braunkohlengrube  Alexandria  bei  Höhn;^'^)  v.  Fritsch 
dichtes  Rotheisen  pseudomorph  nach  Eisenkiespentagondodekaedern  vom  Linden- 
berg bei  Ilmenau ;^''^)  He d die  Pyrit  in  Hämatit  von  der  Insel  Hoy,  gegenüber 
Braehough,  Hoyhead,  Orkney -Inseln;^'*)  Groth  Pyrit  in  dichtes  Rotheisen 
von  Wolfstein,  Pfalz. 

In  den  aus  tertiärem  Sandstein  des  Sarbalberges,  am  linken  Wagufer  Pisty an, 
Ungarn,    gegenüber,    ausgewitterten,    äusserlich    erdigen  oder  ockerigen,    blut- 

')  Verhaudl.  geol.  Reichsanst.  1869.  233.  Bei  Vlotho  schon  früher  \on  G.  Leonhardt 
beobachtet,  s.  Blum.  Pseudom.  III.  184.  Vergl.  E.  Geinitz.  Jahrb.  Miner.  1876.  478.  — 
^  Pseudom.  206.  —  ^)  Zs.  geol.  Ges.  22.  707.  1870.  —  *)  Blum.  Pseudom.  187.  —  *)  ib. 
J.  107.  —  ^  ib.  III.  180.  —  ^)  Wiener  Akad.  Ber.  10.  54.  1858.  —  ^  Pogg.  Ann.  96. 
280.  1855.  —  ^  Min.  Lex.  f.  Sachsen  p.  147.  —  '<*)  Paragrenesis  178.  —  **)  Zs.  geol. 
Ges.  11.  464.  1859.  —  *^  Jahrb.  Naturk.  Nassau.  7.  223.  1851.  —  *3)  Zs.  geol.  Ges.  12. 
.137.  1860.  —  ")  Phil.  Mag.  (4)  17.  43.  1859. 
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rothen  Knollen  fand  Madelung  iunen,  oder  aussen  nach  Abwaschung  der  Rinde, 
die  Krystallform  des  Eisenkieses  oder  die  Zusanimensetzungs-  und  Bruchflächen 
der  Eisenkiesaggregate  erhalten.  Die  Umwandlung  in  dichtes  Rotheisen  ist 
vollständig.  ^) 

Oktaedrisches,  im  Strich  rothes  Eisenoxyd  \on  Frasseni  bei  Arlon  (mit 
0,2  pCt.  Schwefel)  analysirte  Dewalque.^) 

Göthit  nach  Eisenkies  analysirte  v.  Kobell  aus  Sachsen;  Maryland;  Bere- 
sowsk;  Hermann  von  Lewaschowka  bei  Sterlitamak,  Orenburg.  Von  Güm- 
bel  aus  Bodenmals  erwähnt.^) 

Eisenkies  in  Göthit  umgeändert  führt  G.  Rose  von  Montevideo  au,*) 
Su  111  van  und  O'Reilly  von  der  Ziukgrube  Puente  Arce  bei  Santauder.^) 

Brauneisen  pseudomorph  nach  Strahlkies  (Markasit)  erwähnt  Blum  von 
Feistritz,  Oberkrain;  Tarnowitz;  Kerpen  bei  Köln;  Littmitz,  Böhmen;*»)  Hoy- 
head  bei  Stromuess  (Orkney  Inseln);"^)  Iberg  bei  Grund,  Lauterberg ;^)  Websky-') 
aus  Tarnowitz  (Gegend  des  Schachtes  Lazarowka).  Nach  Heddle  findet  sich 
Brauneisen  pseudomorph  nach  Markasit  \V.  von  Point  Ness  bei  Stromuess, 
Mainland,  lö) 

Veruntterung  der  Metaüsulfurük  zu  Vitriolen. 

Aehnlich  wie  die  Eisensulfuride  zu  Sulfaten  1^)  verwittern,  liefert  Bleiglanz 
(PbS)  das  wa.sserfreie  Vitriolblei  (Anglesit)  Pb  0  S  0*^;  Zinkblende  i'-^)  (Zn  S) 
Zinkvitriol  (Goslarit)  Zn  0  S  0'^  +  7  aq;  Schwefelnickel  und  Schwefelkobalt 
enthaltende  Erze  Nickelvitriol  (Morenosit)  Ni  0  S  0*^  +  7  aq  und  Kobaltvitriol 
(Bieberit)  Co  0  S  0«^  +  7  aq;  die  Kupfersulfuride  Kupfervitriol  (Chalkanthit) 
Cu  0  S  0^  +  5  aq.  Aus  dem  Nebeneinander  der  Metallsulfuride  und  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  erklärt,  sich  die  Bildung  der  Vitriole,  welche  wie 
der  Pisauit  (3/;  Fe  0  S  0-^  +  V?  Cu  0  S  0»  +  7  aq)  aus  mehreren  Sulfaten  be- 
stehen, sowie  Einmengung  fremder  Sulfate  in  die  Vitriole,  wie  im  Eisenvitriol 
Kupfer-  und  Nickelvitriol  enthalten  sein  kann.  Dasselbe  bewirkt  der  Gehalt 
fremder  Sulfurete:  Bleiglanz  mit  einem  Gehalt  von  Blende,  Kupforsulfuriden 
u.  s.  w.  wird  bei  der  Oxydation  in  dem  Bleisulfat  die  Einmengung  fremder  Sul- 
fate nachweisen. 

*)  Verh.  peol.  Reichsanst.  14.  80.  1864.  —  *0  Inst.  1859.  330.  Bisweilen  als  Mar- 
lit  angeführt.  —  ^  Ostbayer.  Grenzgeh.  252.  u.  257.  —  *)  Abhandl.  Beri.  Akad.  1856.  21. 
—  *)  Delesse  et  Laugel.  Renie  de  geol.  3.  171.  1865.  —  ^)  Pseudom.  197.  I.  111.  — 
^  ib.  lU.  185.  nach  Örey  u.  Lettsoin.  p.  256.  —  ®)  ib.  11.  74.  nach  Sillem.  Jb.  Miner. 
1852.  530.  —  ^  Zs.  jTeol.  Ges.  9.  737.  1857.  —  «0  i'W-  Mag.  (4)  17.  43.  1859. 
")  Manganvitriol  (Mn  0  S  0^  +  5  aq  oder  +  7  aq)  ist  in  Folf!;e  seiner  LeichtlosHchkeit 
lind  schnellen  Ven^itterung  als  Mineral  nicht  bekannt.  \'on  den  übrigen  kunstlich  dai- 
xtellbaren  Mangansulfaten  ist  Szmikit  (Mn  0  S  0^  +  3  aq)  in  Felsöbanya  als  amorphes  Mi- 
neral in  stalaktitischen  Knollen  von  Schröckinger  beobachtet.  Verband,  geol.  Reichsanst. 
1877.  115.  Von  Herrengmnd,  Ungarn,  beschrieb  Breithaupt  (Jahrb.  Miner.  1865.  858) 
rhombischen  Fauserit  (VsMnOSO^  +  »/s  MgOSO^  +  7  aq).  Den  Wassergehalt  (in  Moll- 
ner's  Analyse  5^  aq)  darf  man  mit  Nies  wohl  zu  7  aq  annehmen.  Der  angebliche  Fau- 
serit von  Hodritsch  ist  Magnesiasulfat  mit  wenig  Thonerde,  Mangano.\ydul  und  Kobalt. 
Verband-  geol.  Reichsanst.  1869.  157.  —  '^  Nach  Breithaupt  kommt  in  Barranco  Jaroso, 
Sierra  Almagrera,  Spanien,  mit  Zinkblende  gelblich  weisser  Zinkosit  vor  (Zn  0  S  0^,  rhom- 
bisch und  homöomorph  mit  Bai7t  und  Anglesit  und  wasserfrei. 
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Aus  der  Einwirkung  auf  die  umgebende  Gebirgsart  (oder  auf  Zufuhr  von 
Lösung)  ist  der  Gehalt  an  Kalk-,  Magnesiasulfat  u.  s.  w.  in  den  Vitriolen  ab- 
zuleiten. 

Die  Vitriole  bilden  Krystalle,  krystallinische,  sinter-ähnliche,  faserige,  derbe, 
stalaktitische  Massen,  die  bisweilen  durch  Beimengung  gefärbt  erscheinen,  na- 
mentlich braun  durch  Eisenoxydhydrat,  ^)  eine  Erscheinung,  welche  sich  durch 
ihre  Bildungsweise  erklärt.  Seltener  tritt  dasjneu  entstandene  Metallsulfat  mit 
anderen  Sulfaten  verbunden  auf. 

Verwittei'wig  von  Bleiglanz. 

Bleiglanz,  der  zu  Anglesit  verwittert  ist,  zeigt  sich  in  der  Nähe  desselben 
oft  löcherig,  moosartig  zerfressen,  abgerundet  (Leadshills;  Mies;  Schwarzen- 
bach,  Kärnthen).  üeberzüge  von  Bleivitriol  auf  Bleiglanz  sind  häufig,  Pseudo- 
morphosen  nach  Bleiglanz  selten  (nach  Blum*^)  im  Rammeisberg  bei  Goslar 
vorgekommen);  bisweilen  zeigen  compakte  Massen  von  Bleivitriol  noch  Spuren 
von  Rissen  nach  den  Blatt erdurchgängeu  des  Bleiglanzes  (in  Leadhills.*-^)  Hai- 
dinger).  Whitney*^)  fand  ein  Bleiglanzoktaeder  des  untersilurischen  Dolomites 
von  New-Galena,  Jowa,  im  Innern  hohl,  die  aus  Bleiglanz  bestehenden  Axen 
noch  fest  und  die  Innenwandungen  der  Höhlungen  mit  Bleivitriolkrystallen  be- 
setzt. Die  Umwandlung  hatte  hier,  wie  häufig,  nur  ein  Krystallgerippe  übrig 
gelassen. 

Bleimulm  nennt  man  das  erdige  (xemenge  von  zerstörtem  Bleiglanz  und 
von  Blei  Vitriol. 

Ahscheidung  von  Schwefel  aus  BkighnZy  Manganblende,  Kupferkies. 

Bei  Bleiglanz  kommt  eine  Umänderung  vor,  bei  welcher  neben  der  Bildung 
von  Bleioxydsulfat  freier  Schwefel  abgeschieden  wird,  der  sich  mit  Schwefel- 
kohlenstoff ausziehen  lässt.  Bald  ist  daneben  noch  nicht  verwitterter  Bleiglanz 
vorhanden,  bald  nicht.  In  dem  Gemenge  von  Pb  S,  Pb  0  S  0^  und  Schwefel 
aus  Neu-Sinka,  Siebenbürgen,  fand  K.  v.  Hauer  von  39,51  pCt.  Pb  S;  8,88  pCt. 
S,  51.24  pCt.  PbOSO'^;  die  Menge  des  letzteren  ist  nicht  konstant,  während 
das  relative  Verhältniss  von  Pb  S  :  S  sich  ziemlich  gleichförmig  ergab.  Bis- 
weilen sieht  man  zu  innerst  einen  Kern  von  unverändertem  Bleiglanz,  umgeben 
von  der  schwarzen  fettglänzenden  Schicht  des  Gemenges  mit  Schwefel,  zu 
äusserst  eine  im  Bruche  erdige  Schicht  von  Bleisulfat;  bisweilen  ist  der  ver- 
änderte Bleiglanz  ganz  umgeben  von  gewöhnlichem  Bleiglanz. 

Phillips  hatte  ein  Vorkommen  von  Dufton  als  Ueberschwefelblei,  Super- 
sulphuret  of  lead,  bezeichnet,  das  nach  Johnston  besteht  aus  90.38  pCt. 
Pb  0  S  0*^  imd  8,71  pCt.  S,  von  ihm  Sulphuretted  sulphate  of  lead  genannt  und 

^)  So  z.  B.  die  hohlen,  innen  mit  Krystallen  ausgekleideten  Stalaktiten  von  Goslarit 
von  Mordgnibe  bei  Freiburg  nach  Frenzel  (Jb.  Miner.  1876.  676).  —  *)  Binm.  Pseudom. 
31.  32.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1868.  811. 
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von  Haidinger  irrthümlich  als  Johustonit  bezeichnet  wurde.^)  Auch  hier  kom- 
men in  dem  Gemenge  von  Bleisnlfat  und  Schwefel  eingewachsene  Krystalle  von 
gewöhnlichem  Bleiglanz  vor,  in  den  Höhlungen  Krystalle  von  Bleisulfat. 

Der  mit  Schwefel  durchdrungene,  an  der  Kerze  entzündet  mit  blauer  Flamme 
brennende  Bleiglanz  findet  sich  in  Irland;  Grube  Victoria  bei  Musen ;''0  unrein 
in  Spanien  (Grube  Estrella,  Sierra  Almagrera).^)  Förster  fand  die  im  ver- 
witterten Gneiss  bei  Silberberg  vorkommenden  Knollen  des  mit  Schwefel  ge- 
mengten Bleiglanzcs  von  einem  weissen,  auch  in  die  Krystallspalten  eindringen- 
den Pulver  umhüllt.'*)  Die  Analyse  von  Pilati^)  lieferte  73,78  pCt.  Pb  S, 
2-J.81  pCt.  S,  im  Rest  SiO^,  MgO,  Sb  u.  s.  w.  Das  Endresultat  dieser  Um- 
änderung, nach  Entfernung  von  allem  Bleisulfat,  fand  Hai  ding  er  (1.  c.)  an 
einem  sibirischen  Vorkonmien:  „Eindrücke  von  würfeliger  Form,  durch  Blei- 
gianz hervorgebracht,  enthielten  einen  Rückstand  von  sehr  losem  Zusammen- 
halt von  gediegenem  Schwefel." 

In  Monteponi;  Wheatley  Grube,  Chester  Co.,  Pennsylvanien;  Friedrichs- 
grube, Oberschlesien;  Fondon,  Granada,  und  an  anderen  Orten  kommt  Schwefel 
in  Drusenräumen  des  Bleiglanzes  vor.  Bleiglanz  vom  Wilibald  bei  Ramsbeck 
zeigt  Schwefel  auf  den  Absonderungsflächen  ;^)  in  Littfeld  und  Willmsdorf,  Sie- 
gen, kommt  Bleiglanz  und  Bleikarbonat  mit  Schwefel  vor.")  Auf  der  Bleierde 
von  Tamowitz  (mit  Thon,  Gebirgsart  u.  s.  w.  gemengtem  Bleikarbonat)  liegt 
Schwefel;  im  Brauneisenstein  von  Lommersdorf  liegen  nach  Bauer  neben  Weiss- 
bleierz und  mit  diesem  in  den  früher  von  Bleiglanz  erfüllten  Räumen  kleine 
Mengen  von  Schwefel.^) 

Die  Manganblende  vom  Aloyskreuzgang,  Nagyag,  welche  zunächst  an  Blei- 
glanz grenzt,  hat  nach  Höfer^)  einen  dünnen  Schwefelüberzug,  und  in  den 
Drusenraimien  der  Manganblende  kommen  kleine  Schwefelkry stalle  vor.  Die 
in  der  Braunsteingrube  bei  Roszty,  N.  Rosenau,  Ungarn,  mit  Kies,  Bleiglanz 
und  Manganspath  vorkommende  Manganblende  fand  v.  Vi  veno  t  mit  schmutzig 
grünem  Schwefel  umgeben,!^)  Burkart  die  Manganblende  der  Grube  Preciosa 
Sangre  de  Cristo  am  Fuss  des  Orizaba  von  Schwefel  begleitet.^^)  Quenstedt^*-^) 
erwähnt  Kupferkies  mit  Schwefel  von  Rippoldsau.  Auch  bei  anderen  Metall- 
salfuriden  beobachtet. 

Die  Veränderungen  der  Metallsulfuride,  welche  bei  geringer  Verwandtschaft 
des  Oxydationsproduktes  zu  Schwefelsäure  Oxyde,  Oxydhydrate,  Oxysulfuride 
und  deren  Schwefelungsstufen    liefern,    die  Umänderungen  von  Realgar  (As  S), 

*)  Jahrb.  geol.  Reicbsanst.  6.  5.  1855.  39,5ipCt.PbSu.8,88pCt.S  =  3PbS-t-5S.  —  ^  Nog- 
geratb.  Jahrb.  3Iiner.  1855.  808.  In  dem  Gemenge  von  verändertem  und  unverändertem 
Bleiglanz  mit  Vitriolblei  sieht  man  bisweilen  ein  dünnes  Häutchen  von  Schwefel.  — 
^  Richter.  Jahrb.  Miner.  1856.  436.  Mittel;  60,8  pCt  Chlorblei,  26  pCt.  Schwefelblei,  10 
pCt.  Schwefel,  2  pCt.  Schwefelmetalle  von  Eisen,  Kupfer,  Antimon,  Silber.  —  *)  Jahrb. 
Miner.  1865.  295.  —  *)  Wochenschr.  schles.  Ver.  f.  Berg-  u.  Hüttenkunde.  3.  208.  1861. 
Etwa  3  Pb  S  -f  7  S.  —  «)  Leonhard  in  Jahrb.  Miner.  1856.  436.  —  ^  Bischof.  Chem. 
Geol.  I.  ed.  2.  148.  Bleiglanz  mit  Schwefel  von  Truskawitz,  SW.  von  Lemberg,  Jahrb. 
Reichsanst.  12.  Verh.  236.  —  ^  Sitzungsber.  niederrhein.  Ges.  in  Bonn  vom  2.  Februar 
1859.  (p.  39).  in  Verh,  naturhist.  Verein.  Rh.  u.  West.  16.  —  ^  Jahrb.  geol.  Reichsanst. 
16.  17.  ,1.  18.  1866.  —  ^^  ib.  19.  596.  1869.  —  ")  Jahrb.  Miner.  1866.  411.  -  *>)  Mi- 
neralogie. 1863.  605. 
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Operment  (As*-^S'**),  Antimonglanz  (SV^S^),  Wismuthglanz  (Bi'^S»),  Molybdäu- 
glanz  (Mo  S'-^)  und  ihrer  Mischungen  mit  Sulfuriden  s.  bei  complicirter  Ver- 
witterung. 

Umänderung  der  Arsenide. 

Aus  den  Arseniden  gehen  neben  arseniger  Säure  Arseniate  hervor;  sind  die 
Arsenide  mit  Sulfuriden  gemischt,  so  entstehen  daneben  Sulfate;  vergl.  compli- 
cirte  Verwitterung. 

7.  Paramorphosen. 

Paramorphosen  in  Kalkkarbonat. 
Paramorpbose  von  Aragonit  in  Kalkspath  ist  häufiger  als  der  umgekehrte  Fall. 

Aragonit  in  Kalkspath. 

Mit  scherlich  fand  einen  etwa  zolllangen  Aragonit  in  einer  Höhlung  in 
Vesuvlava  aussen  in  deutliche  Rhomboeder  von  Kalkspath  umgeändert  während 
das  Innere  Aragonit  blieb.  Erhöhte  Temperatur,  welche  langsam  einwirkte, 
brachte  die  Umänderung  hervor.^) 

Haidinger  sah  bei  Schlackenwerth.  Böhmen,  in  BasalttufFen  den  Raum, 
welchen  früher  Baumstämme  eingenommen  hatten,  durch  strahlige  Kry.stall- 
^^•uppeu  erfüllt.  Diese,  urspnmglich  Aragonit,  sind  vollständig  in  Kalkspath 
umgewandelt,*-^)  Er  fand  in  einer  Druse  des  Ganges  bei  Herrengrund,  ^.  von 
Neusohl,  Ungarn,  ol^en  diese  Umwandlung,  unten  Aragonite.  aber  zum  Theil 
von  einer  Seite  angefressen  und  auf ,  der  andern  Seite  mit  mikroskopischen 
Kalkspäthen  ))esetzt.*^) 

In  der  Emericigrube  in  Oflfenbanya    bestehen    nach    G.  Rose  die  umgeän 
derten,  von  Rissen  durchzogenen  Aragonite  auf  der  Oberfläche  aus  Kalkspäthen. 
welche  unter  einander  und  zum  früheren  Aragonit  ganz  bestimmte  Lage  haben.*) 

C.  Peters  fand  die  Hohlräume  innen  mit  sehr  deutlichen  V2  R^  besetzt. 
Er  bemerkt,  dass  sämmtliche  Eisenblüthen  siebenburgischer  Lagerstätten  um 
Czalathna,  Nagyag.  Toroczko  in  Calcitgebildc  übergegangen  sind.^) 

G.  Rose  erwähnt  Umänderungen  von  Aragonit  in  Kalkspathskalenoeder, 
die  eine  nicht  parallele  Lage  haben  und  verworren  durch  einander  gewachsen 
sind,  von  Girgenti;  ferner  aus  den  Trachytconglomeraten  zwischen  Vic  und 
Thiezac.  Cautel;  theilweise  Umändemngen  aus  Chichow,  Böhmisches  Mittelge- 
birge, und  vom  Rückersberg  bei  Bonn.^) 

Leydolt    erwähnt  Umändenmgen    aus    Horsenz;^)    Haidinger®)   aus  der 

^)  Pogg.  Ann.  21.  158.  1831.  =  Blum.  Pseudoin.  316.  (cf.  Pogg.  Annal.  91.  119.^ 
*-*)  Pogg.  Ann.  45.  179.  1838.  u.  Blum.  1.  c.  —  3)  jj,.  53.  139.  184'.  =  Blum.  Pseudora. 
I.  148.,  vergl.  G.  Rose.  Abh.  Berl.  Akad.  1856.  23.  u.  vom  Rath  in  Verband,  uaturh.  Vor- 
ein. Bonn.  1860.  Sitzungsber.  niederrh.  Ges.  82.  —  *)  Pogg.  Ann.  91.  149.  1854.,  vergl. 
K.  Geiiiitz.  Jahrb.  Miner.  1876.  500.,  der  innen  ein  Aggregat  von  Aragonit-  u.  Kalkspath- 
krystallen  fand.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1861.  446.  —  ^)  Abhand.  Berl.  Akad.  1856.  64.  u.  ff. 
Nach  Des  Cloizeaux  (Miner.  II.  96.)  besteht  die  dünne  Wandung  der  meist  hohlen  Krystalle 
von  Girgenti  aus  Kalkspath  und  Cölestin.  —  '^)  Wien.  Akad.  Ber.  19.  28.  1856.  — 
'O  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  12.  Verhand.  86.  1861. 
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Gegend  von  Neutitschein,  Ulrich^)  aus  Basalt  von  Phillip  Island  (SSO.  von 
Melbourne),  vom  Rath  vom  Michaelisstollen  des  Spitaler  -  Ganges  bei  Schem- 
nitz^)  und  von  den  Gruben  von  Cattolica,  Sicilien.  Hier  lagern  sich  in  un- 
regelmässiger Stellung  zahlreiche  Kalkspathrhomboeder  auf  den  grossen  Aragonit- 
krystall,  während  der  letztere  im  Innern  hohl  und  zellig  erscheint.^) 

Im  „  Drusendolomit **  der  Lettenkohle  von  Oberwern  bei  Schweinfurt  fand 
Sandberger  die  Aragonitzwillinge  unter  Erhaltung  der  Form  und  Struktur  in 
zahllose,  kleine,  fest  aneinander  haftende  Kalkspathe  ( oc  R  .  R2.  —  1/2  R)  umge- 
wandelt. Viele  Paramorphosen  sind  ganz  oder  theil weise  hohl.  Nach  dem 
speziell  bestimmten  specifischen  Gewichte  (Aragonit  =  2,95,  Kalkspath  2,66) 
iiiiissten  sie  mindestens  erfüllt  seiu,  wenn  nicht  Substanz  .entfernt  oder  an  an- 
deren Stellen  abgesetzt  wurde.  Einige  Drusen  enthielten  noch  nicht  völlig 
umgewandelte  Massen,  deren  Kern  von  farblosem  Aragonit  gebildet  wird.  In 
heiden  fand  sich  keine  Spur  von  Strontian,  wohl  von  Magnesia,  und  im  Kalk- 
spath auch  eine  Spur  Eisen. ^) 

G.  Rose  bemerkt  (1.  c),  dass  die  Erhaltung  der  Aragonitform  (bei  der 
Ausdehnung,  welche  eintreten  musste)  für  eine  sehr  langsame  Umändening 
spricht. 

Websky  fand  Aragonit  in  Kalkspath  übergehend  in  den  schwefelführenden 
(lesteinen  von  Cesena,  nach  Exemplaren  des  Berliner  Museums. 

Kalkspath  in  Aragonit. 

Anfangende  Paramorphose  von  Aragonit  nach  Kalkspath  erwähnt  G.  Rose 
von  unbekanntem  Fundort.^) 

Sand  berger  fand  in  Drusenräumen  des  Basaltes  der  Braunkohlengrube 
Alexandria  bei  Höhe,  Westerwald,  Kalkspath  (R^.  —  2  R)  trübe  und  gelblich- 
weiss,  der  ganz  aus  regelmässig  um  die  Hauptaxe  des  Kalkspaths  gruppirten. 
looker  auf  einander  gelagerten  Aragoniten  bestand.  Dieser  enthielt  etwas  or- 
i<ani8che  Substanz  und  eine  Spur  Magnesia.  Kalkspathskalenoeder  (R^)  aus 
Drusen  des  Basaltes  von  Häillingen,  Westerwald,  waren  ebenfalls  in  Aragonit 
umgewandelt.  Auch  in  Dnisen  des  Dolerites  (Anamesites)  von  Steinheim  bei 
Hanau  fand  sich  gel  blich  weisser  Kalkspath  (^/j  R)  mehrfach  in  verschiedenen 
Stadien  der  Umwandlung  zu  «Aragonit.  Diese  geschah  vor  Absatz  des  Sphaero- 
siderites,  der  ebenfalls  in  allen  Stadien  pseudomorph  nach  Aragonit  vor- 
kommt Ueber  diesen  Pseudomorphosen  folgt  kugeliger  und  traubiger  Sphaero- 
siderit,  dann  Bitterspath  (R),  darüber  zu  Brauneisen  verwitterter  Sphaerosiderit, 
endlich  Hyalit,  sehr  selten  auch  frischer  Eisenkies.  Der  Bitterspathabsatz  fehlt 
in  vielen  Drusen  ganz.^) 

*)  Sitzungsber.  niederrh.  Ges.  Bonn.  1877.  69.  —  *)  ib.  1878.  Sitzung  v.  18.  Febr. 
~  ^  Jahrb.  Miner.  1873.  595.  —  *)  Sitzungsber.  Bayer.  Akad.  d.  Wiss.  1872.  12.  u.  J. 
Miner.  1872.  529.  Sandberger^s  Bemerkung:  „BegreiÜicherweise  reichte  der  Raum  der 
Aragonitkry stalle  für  die  neue  Substanz  nicht  mehr  aus  und  erscheinen  viele  derselben 
innen  ganz  oder  theil  weise  hohl^,  erklärt  das  Hohlwerden  nicht  und  gibt  über  das  Ver- 
bleiben des  überschüssigen  Kalkkarbonates  keinen  Aufschluss.  —  ^)  Abhandl.  Berl.  Akademie 
1856.  66.  =  Blum.  Pseudom.  lU.  263.  —  «)  Pogg.  Ann.  129.  474.  1866. 
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Aus  dem  specifischen  Gewicht  (Kalkspath  2,715,  Aragonit  2>99e)  folgt  die 
unvollständige  Raumerfüllung  durch  die  Neubildung. 

ParamorpJiosen  der  Eisensulf uride. 
Eisenkies  in  Strahlkies. 

Blum  fand  in  den  Braunkohlenthonen  von  Liebnitz,  Böhmen,  die  rauhe 
und  drusige  Oberfläche  durch-  und  ineinander  gewachsener  Eisenkieswurfel  aus 
sehr  kleinen  Kryställchen  von  Strahlkies  zusammengesetzt.  An  einer  Seite  ist 
unter  der  Strahlkiesrinde  der  Eisenkies  vollständig  erhalten  und  zieht  sich 
auch  nach  Innen  hin,  jedoch  nur  in  unbedeutender  Dicke  fort,  während  an  der 
anderen  Seite  vom  Eisenkies  nichts  mehr  zu  sehen  ist,  so  dass  dort-  alle  "Wür- 
fel aus  Strahlkies  bestehen,  in  deren  Innern  die  Kry stalle  stengelig  aneinander 
gereiht  sind,  von  einem  Punkt  in  Strahlen  nach  den  Würfelflächen  auslaufen 
und  leere  Räume  zwischen  sich  lassen.^) 

Nach  Frenz el  kommt  dieselbe  Umwandlung  auf  Grube  Kurprinz  bei  Frei- 
burg vor.2) 

Nach  Scheerer  sind  in  Liebnitz  die  ursprünglichen  Schwefelkiese  zuerst 
theilweise  oxydirt  und  fortgeführt,  und  dann  begann  innerhalb  der  entstandenen 
Hohlräume  eine  Bildung  von  Strahlkies/^) 

Strahlkies  in  Eisenkies. 

Sillem  fand  auf  einer  Stufe  Eisenkies  von  Rodna,  Siebenbüigen,  einen 
deutlichen  Krystall  der  bekannten  Doppelzwillinge  des  Strahlkieses,  welcher 
ganz  zusammengesetzt  ist  aus  grösseren  und  kleineren,  zum  Theil  mikroskopi^ 
sehen  Eisenkieskrystallen  (Würfel  und  Pentagondodekaeder),  wodurch  die  Aussen- 
fläche  rauh  und  drusig  wird.*) 

Qu4xre  in  amorphe  Kieselsäure, 

Sandberger  fand  Quarzrhomboeder  (sp.  G.  2,654)  von  Olomuczan,  Mähren, 
bis  zu  sehr  verschiedenen  Tiefen  in  eine  opake,  gelblichweisse,  an  der  Zunge  kle- 
bende Substanz  verwandelt,  welche  nur  stellenweise  Anlage  zu  faseriger  Bil- 
dung zeigt.  Die  Substanz  (Härte  =  2,5,  sp.  G.  2,68)  gab  nach  zehnstündigem 
Digeriren  an  concentrirte  Kalilösung  schon  32,i  pCt.  des  Minerals  ab,    welches 


enthält:           Si  0« 

98,25 

98,66 

AI  (Fe  Spur) 

0,76 

0,85 

CaO 

0,76 

0,89 

MgO 

0,22 

0,04 

Wasser  (Glflhverl.) 

0,87 

1,44 

100^  100,88 

»)  Pseudom.  I.  149.  (Ob  Littmitz?)  —  ^  Miner.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  201.  —  ^  Para- 
morphismus.  1854.  22.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1851.  399.  =  Blum.  Pseudom.  IT.  125.  =  J. 
Miner.  1852.  531. 
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Die  Paramorphosen  in  amorphe  Kieselsäure,  welche  au  verschiedenen  Stel- 
len etwas  Wasser  und  Basen  aufgenommen,  mögen,  wenn  man  von  der  geringen 
Härte  absieht,  Eascholong  nach  Quarz  heissen.^) 

Aus  dieser  Umwandlung  erklärt  sich  die  Umwandlung  des  Quarzes  in  Si- 
likate (wie  in  Göpfersgrän). 

Ueber  die  Umwandlung  der  Quarzkrystalle  in  Swoszowice,  Galizien,  in 
chalcedonartige  Kieselerde  vergl.  v.  Zepharovich/^) 

Ariatas  in  BuHl, 

In  den  Diamantsanden  von  Diamantina  und  Accaba  Sacco,  Minas  Geraes, 
fand  Damour  Anatas,  welcher  ganz  oder  zum  Theil  in  Rutil  übergegangen 
ist.  Die  Krystalle  sind  dann  opak,  röthlich  oder  braun,  zeigen  innen  Hohl- 
räume und  haben  ein  specifisches  Gewicht  von  4,o6*  I^i^  Rutilnadeln,  aus  denen 
jetzt  die  Krystalle  bestehen,  kreuzen  sich  in  verschiedenen  Richtungen. 3) 

Aus  den  Diamantsanden  von  Itabiro  de  Matto,  Minas  Geraes,  erwähnt 
Blum  einen  Anataskry stall  mit  zugerundeten  Ecken  und  Kanten,  welcher  aus 
einem  feinstengeligen  bis  faserigen  Aggregat  besteht  und  Hohlräume  zeigt.  Das 
Strichpulver  ist  gelblichbraun.  Das  specifische  Gewicht,  bei  150  4,oi8?  ist  geringer 
als  das  des  Rutils,  in  welchen  nach  Blum  der  Krystall  umgewandelt  ist.*) 

Kokscharow  fand  neben  Euklas  in  den  Goldseifen  des  Kaufmanns  Ba- 
kakin  (Gegend  des  Flusses  Sanarka,  Ural)  Paramorphosen  von  Rutil  nach  Ana- 
tas. In  den  röthlichbraunen  Krystallen  sind  die  Rutilnadeln  nach  verschiedenen 
Richtungen  gelagert.^) 

Brookit  (Arkansit)  in  Butü. 

In  Magnet  Cove,  Arkansas,  kommen  nach  vom  Rath  vor  Paramorphosen 
von  Rutil  in  der  Form  des  Arkansites.  Die  Oberfläche  der  bräunlichen  Kry- 
stalle (sp.  G.  4,148 — 4,212,  das  specifische  Gewicht  hat  sich  erhöht)  hat  entweder 
moireeartigen  Schiller  oder  glänzt  demantartig  in  zahlreichen  gebrochenen  Fa- 
cetten. Bisweilen  haben  die  Rutilprismen  eines  Krystalls  eine  und  dieselbe 
Stellung,  bisweilen  werden  die  Krystalle  durch  verschieden  gestellte  Systeme 
von  Rutilprismen  gebildet.^) 

0  Jahrb.  Miner.  1867.  834.  u.  1870.  588.  Bei  Blum  (Pseudom.  125)  als  Speckstein 
nach  Quarz  angeführt,  von  Reuss  (Wien.  Akad.  Ber.  10.  62.  1853)  als  Kascholong  nach 
Quarz.  =  Blum.  Pseudem.  III.  54.  —  *)  Jahrb.  Reichsanst.  19.  227.  1869.  u.  Ambroz.  ib. 
18.  295.  1868.  —  ^  Bull.  geol.  (2)  13.  550.  1856.  —  *)  Pseudom.  ffl.  264.  —  *)  Will. 
Jahresber.  Chem.  f.  1863.849  aus  Bull.  Petersb.  Akad.  6.  414.  —  ^  Pogg.  Ann.  158.  408. 
1876;  Jahrb.  Miner.  1876.  397:  Yerh.  naturhist.  Ver.  Rh.  u.  W.  34.  178.  1877. 
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Kapitel  VL 

Verwitterung  der  Silikate. 


Die  Silikate  sind  hier  in  zwei  Gnippen  getheilt:  in  thonerdefreie  und 
thonerdehaltige.  Während  die  ersteren  bei  einfacher  Verwitterung  thonerdefreie 
Reste  hinterlassen,  liefert  die  zweite  Gruppe  dann  stets  thonerdehaltige  Reste. 
Bei  complicirter  Verwitterung  wird  wohl  hier  und  da  Thonerde  in  die  thonerde- 
freieu  Silikate  eingeführt,  aber  diese  Erscheinung  ist  sparsam,  während  aus 
thonerdehaltigen  Silikaten  auch  bei  complicirter  Verwitterung  die  Thonerde  nur 
selten  ganz  entfernt  wird,  so  dass  in  der  Regel  ein  thonerdehaltiger  Rest  bleibt. 
Bei  der  Zersetzung  wird  endlich  die  Thonerde  vollständig  (mit  den  übrigen 
Basen)  als  leicht  lösliches  Sulfat,  Chlorid.  Fluorid  entfernt  (s.  Zersetzung). 

Ist  demnach  die  Thonerde  in  den  Verwitterungsprodukten  der  thonerde- 
haltigen Silikate  der  constanteste  Bestandtheil,  so  kann  sie  doch  durch  viel- 
fache Processe  fortgeführt  werden.  Die  Gebrüder  Rogers  und  Daubre  zeig- 
ten (s.  Orthoklas),  dass  aus  Feldspath  durch  kohlensaures  Wasser  ausgelaugtes 
Kalisilikat  Thonerde  in  Lösung  hält.  Nach  Bischof  setzt  sich  künstliches 
Thonerdesilikat  mit  Fluorkalium-)  in  Fluoralimiinium  und  Kalisilikat  um,  und 
ähnlich  wie  Fluorkalium  verhalten  sich  Chlorcaicium,  Chlormagnesium,  Kalk- 
und  Magnesiasulfat.  Thon  der  Braunkohlenforraation  zeigte  dasselbe  Verhalten, 
wenn  auch  in  geringerem  Maasse.  Nach  dem  Vorkommen  von  Thonerdephosphat 
in  Quellen  kann  vielleicht  auch  durch  Phosphatlösungen  den  Silikaten  Thonerde 
entzogen  werden.  Die  Einwirkung  von.  Eisen-  und  Maguesiasilikatlösungen  auf 
thonerdehaltige  Silikate  bringt  Thonerde  in  Lösung,  wie  die  Bildung  der 
Neolithe  zeigt.  Die  vollständige  Fortführung  der  Thonerde  aus  Orthoklas  durch 
Kalk-  und  Eisenkarbonatlösung  ist  beobachtet. 

Dass  Thonerdesilikat  aus  Lösung  abgesetzt  werden  kann,  zeigen  die  Stalak- 

titen  aus  Allophan  (AI  Si  0'-^  +  5  aq). 

Ueberall,  wo  Silikate  durch  Verwitterung  oder  Zersetzung  Lösungen  von 
kieselsauren  Alkalien,  alkalischen  Erden,  Eisen-  und  Manganoxydul  geliefert 
haben,  kann  Quarz  oder  Opal  entstehen.  In  den  Opalen,  deren  reinste 
Form  Hyalit  heisst,  finden  die  verschiedensten  Substanzen:  Quarz,  Eisenoxyd, 
Eisenoxydhydrat,  Eisensilikate  (Nontronit,  Grünerde),  Kalkkarbonat  u.  s.  w. 
Den  Restprodukten  der  Verwitterung  ist  nicht  selten  Quarz  oder  amoi-phe  Kiesel- 
säure beigemengt. 

Sind  auch  die  thonerdefreien  Silikate  der  Olivin-  und  Augitgnippe  und  Diallag 
als  solche  nicht  in  Wasser  löslich,    so  können  sie  durch  einfache  Verwitterung 

0  Chem.  Geol.  L  54  und  77.  —  ^  Die  Wirkungen  der  Flussspathlösung  auf  thon- 
erdehaltige Silikate  sind  nicht  imtersucht.    Sie  werden  wahrscheinlich  iUinlich  sein. 
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lauter  in  kohlensaurem  Wasser  lösliche  Verbindungen  liefern:  Karbonate  von 
Kalk,  Magnesia,  Eisen-'  und  Manganoxydul,  Zinkoxyd  und  Kieselsäure.  Es 
kann  also  durch  einfache  Verwitterung  das  ganze  Mineral  entfernt  werden. 
Meist  wird  nur  ein  Theil  des  chemischen  Bestandes  in  Lösung  fortgeführt,  und 
der  nicht  mehr  der  ursprünglichen  Zusammensetzung  entsprechende  Rest  nimmt 
Wasser  auf,  wobei  nicht  selten  Eisenoxyd  und  Eisenoxydhydrat,  Magneteisen 
ans  dem  Eisenoxydulsilikat  entsteht  und  Aehnliches  aus  dem  Manganoxydulsilikat. 
Aus  den  kalkhaltigen  Mineralien  wird  zunächst  der  Kalk  fortgeführt.  Selten 
wird  nur  Wasser  aufgenommen  (Villarsit,  Hydrotephroit,  s.  auch  bei  Enstatit, 
Datolith,  Zirkon  u.  s.  w.).  Selten  wird  Wasser  abgegeben,  wie  vom  Kicselzink. 

Von  den  durch  einfache  Verwitterung  entstehenden  Mineralien  Talk,  Speck- 
stein, Serpentin  verwittern  Talk  und  Speckstein  schwerer  als  Serpentin,  der 
sich  analog  wie  die  Olivin-  und  Augitgruppe  bei  der  Verwitterung  verhält:  er 
liefert  Karbonate,  Oxyde  und  Oxydhydrate,  Kieselsäure. 

Von  den  noch  hierher  gerechneten  Mineralien  nimmt  Zirkon  Wasser  auf, 
Titanit  verliert  kieselsauren  Kalk,  so  dass  nur  Titansäure  wasserhaltig  als 
Xanthitan  übrig  bleibt. 

Chondrodit  (m  Mg^  Si2  0^  -f  n  Mg^  Si2  Fl^S)  liefert  Serpentin;  Lievrit 
(BP  R6  ¥e  Si^  0^;  6  R  =  4  Fe  (Mn)  +  2  Ca)  Eisenoxyde;  aus  Krokodyüth 
werden  die  Basen  (Natron,  Magnesia,  Kalk)  entfernt  und  das  Eisenoxydul 
oxydirt. 

8.  Verwitterung  thonerdefreier  Silikate. 

Einfache  Verwüterung  des  (Hivina, 

Reuss^)  bemerkt,  dass  in  frischem  Basalte  die  Olivine  ihre  anfangs 
schön  blänlichgrüne  Farbe  nach  kurzem  Aussetzen  an  der  Luft  in  eine  schmutzig 
ölgrüne  verwandeln. 

Längs  der  Haarspalten,  welche  den  Olivin  nach  allen  Richtungen  durch- 
ziehen, findet  Wasser  Zutritt  und  bringt  endlich  bräunliche  Färbungen  hervor 
in  Folge  der  Oxydation  des  Eisenoxyduls.  Im  Dünnschliff  sieht  man  häufig 
ein  maschiges  Geäder  von  frischem  und  verwittertem  Olivin  und  kleine  Olivine 
schon  vollständig  dunkelfarbig  geworden.  Oder  der  Olivin  wird  zonenartig  vom 
Rande  her  in  eine  dunkelgrüne  feinfaserige  Substanz  umgewandelt,  die  wohl 
zum  Serpentin  gehört. 

Es  lassen  sich  verschiedene  Reihen  der  Verwitterung  imterscheiden :  Auf- 
nahme von  Wasser,  welches  zur  Bildung  von  Villarsit  führt;  2)  Aufnahme  von 
Wasser,  begleitet  von  Abgabe  von  Magnesia-  und  Eisensilikat,  Bildung  von 
Serpentin  und  Chlorophaeit;  Fortführung  der  Silikate,  so  dass  endlich  nur  das 
aus  dem  Silikat  ausgeschiedene,  oxydirte  Eisenoxydul  als  Eisenoxyd  oder  Eisen- 
oxydhydrat, oft  noch  mit  der  Form  und  der  Spaltbarkeit  des  Olivins,  zurück- 
bleibt; oder  das  neu  gebildete  Eisenoxyd  (und  Eisenoxydhydrat)  bleibt  mit  dem 
verwitterten  Olivin  gemengt  zurück,  imd  das  Gemenge  ist  rostgelb  oder  bräun- 

0  Umgebimg  von  Teplitz  und  Bilin.  1840.  209.  —  *)  Blum.  Pseudom.  ü.  66. 
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lieh,  oder  rothbraun. ^)  Bei  manchen  Umwandlungen  findet  Ausscheidung  von 
Magneteisen  statt.  Endlich  wird  noch  die  Umbildung  des  Olivins  zu  Talk  und 
Speckstein  angeführt.  Aus  dem  Serpentin  oder  Talk  entstehen  bisweilen 
Magnesiakarbonat-Pseudomorphosen  d.  h.  aus  dem  Silikat  geht  das  Karbonat 
hervor,  während  das  frei  gewordene  Eisen  die  Umgebung  färbt. 

Der  nach  Des  Cloizeaux  stark  doppeltbrechende  Yillarsit  (sp.  6.  2,9781 
Härte  4—5)  bildet  gelblichgrune  oder  olivengrüne  Kry stalle  oder  Körner  im 
Granit  des  Forez  I.  und  in  den  Gängen  von  Traversella  II.  Sie  enthalten  nach 
Dufrenoy^) 


I 

0 

II 

0 

III 

0 

Si02 

40,52 

21,0 

39,61 

21,18 

34,97 

18,65 

FeO 

6,25 

1,89  X 

3,59 

0,80. 

18,55 

4,12  . 

MnO 

— 

— 

2,43 

0,55 

MgO 

43,75 

17,50 

19,50 

47,87 

18,95 

20,68 

36,00 

14,40   ^^'65 
0,18 

CaO 

1,70 

0,49 

7V\# 

0,53 

0,15 

0,44 

K20 

0,72 

0,12 

0,46 

0,08 

— 

Wasser 

6,21 

5,12 

5,80 

5,16 

6,00 

5,88 

99,15 

99,78 

Äl 

•  •• 

Pe 

0,75 

96,71 

2,J2 

0,86 
0,66 

FeO  0,99 

0,22 

99,92 

I  und  II  entsprechen  4R0  -|-  2  Si  0^  -|-  aq;  III  ist  die  Analyse  eines  schwar- 
zen Olivins  aus  schwarzem  Gabbro  von  Neurode;  ^)  sp.  G.  3,i4i.  Nimmt  man 
das  gefundene  Eisenoxyd  mit  dem  entsprechenden  Eisenoxydul  als  8,21  pCt. 
Magneteisen,  so  bleibt  ein  wasserhaltiger  Olivin  übrig.  Da  nach  dem  Glühen 
einzelne  Theile  glänzend  bleiben,  während  andere  matt  werden,  scheint  ein 
Gemenge  von  Olivin  und  einem  Villarsit  vorzuliegen,  der  doppelt  so  viel 
Wasser  als  gewöhnlich  enthält.  Ein  den  Korund  in  Georgia  begleitendes  Ge- 
stein fand  Shepard^)  dem  Yillarsit  gleich  zusammengesetzt. 

Nach  Dana  nimmt  auch  der  Boltonit  (2 MgO  +  SiO^)  Wasser  auf  und 
verliert  an  seiner  Härte. 


Analysen  verwiUerter  Olivine, 

1.  Undurchsichtiger,  glanzloser,  hellrostgelber,  aber  nicht  zerfallener  Oliviu 
von  Wilhelmshöhe  bei  Cassel.  Ein  Theil  des  Eisens  ist  als  Oxyd  (ob  Oxyd- 
hydrat?) vorhanden.     Aus  Basalt. 

Walmstedt  in  Rammeisberg.  Haudworterb.  d.  ehem.  Theils  d.  Mineral.  1841.  II.  2\K 

^)  Die  metallisch  glänzende  Oberfläche  des  verwitterten  eisenreichen  Uyalosiderites 
röhrt  nach  Rosenbnsch  (Jahrb.  Miner.  1872. 49)  her  von  einer  zarten  Haut  von  Eisenoxyd  und 
£isenoxydhydrat,  welche  auch  mehr  oder  weniger  tief  in  das  Innere  der  Krystalle  eindringt. 
—  ^  cf.  Blum.  Pseudom.  II.  66.  —  ^  Rammeisberg.  Zs.  geol.  Ges.  19.  285.  1867.  — 
*)  Sill.  Amer.  J.  (3)  4.  112.  1872.  Das  ähnlich  in  Nord -Carolina  vorkommende  Gestein 
ist  nach  den  Analysen  von  Geuth  und  Chatard  wasserfreier  Olivin. 
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2.  Brfiunlicher  Olivin  aus  Basalt  von  Bollenreuth,  Fichtelgebirge. 

Bau  mann.  Suppl.  IV  zum  Handw.  d.  ehem.  Th.  d.  Miner.  Rammeisberg.  1849.  14. 


1 

0 

2 

0 

Si02 

42,61 

22,7$ 

44,c9  — 

23a, 

AI 

0,14 

0,07 

— 

FeO 

8,t6 

1,86 

14,22 

3,16 

MnO 

0,15 

0,08 

21,49 

— 

MgO 

48,86 

19,64 

40,92 

16,37 

CaO 

0,22 

0,06 

— 

19,58 


100,34 


99,83 


Ist  auch  Eisenoxyd  vorhanden,  so  sieht  man,  dass  in  diesen  Fällen  Yor- 
zogsweise  Basen  fortgeführt  wurden. 

Umänderung  des  Olivins  in  Serpentin,  eine  häufige  Erscheinung,  beginnt 
von  aussen  her  und  setzt  nach  Innen  in  feinen  Adern  fort,  so  dass  unveränder. 
ter  oder  wenig  veränderter  Olivin  von  dem  Serpentin  maschenartig  umschlossen 
wird,  meist  ist  die  Begrenzung  beider  scharf.  Die  bekannten  Pseudomorphoseu 
aus  Kalk  von  Snarum  haben  oft  nur  eine  dünne  Serpentinrinde, i)  ebenso  der 
Olivin  aus  Kalk  des  Stubaythales'^  u.  s.  w.  In  dem  Serpentin  sieht  man  oft 
Körner  von  Magneteisen,  femer  Chromeisen  (Picotit);  nicht  selten  ist  die  Um- 
wandlung in  Serpentin  eine  vollständige,  die  sich  in  allen  Stadien  verfolgen 
lässt.  Ein  TheiP)  des  Serpentins  von  Snarum  zeigt  nach  Websky  Pikrolith- 
struktur,  d.  h.  besteht  aus  krystallinischer  Substanz.^) 

Im  inneren  härteren  Kern  der  Serpentinkrystalle  von  Snarum,  der  noch 
vollkommen  wasserfreie  Substanz  umschliesst,  wie  6.  Rose  durch  den  Versuch 
nachwies,  fand  Heffter^)  1,  im  pseudomorphen  Serpentin  Scheerer^)  die 
Zusammensetzung  2. 


Olivin  +  Sei-pentin 

Serpentin 

Serpentin 

Olivin 

1 

2 

3 

4 

SiO« 

41,98 

40,71 

42,72 

41,32 

AI 

2,39 

0,06 

0,28 

FeO 

2:02 

2,43 

2,25 

2,39 

CrO 

Spur 

Ok» 

MnO 

0,25 

— 

— 

— 

MgO 

53,18 

41,48 

42,52 

54,69 

Wasser 

4,00 

12,61  Glühvl.  13,89 

0,90 

101,38 


99,62 


100,94 


98,r4-{ 


V  cf.  Quenstedt.  Pogg.  Ann.  36.  370.  1835.  G.  Rose  ib.  82.  511.  1851.  Volger. 
EntwickeluDgsgeschichte  der  Talkglimmerfamilie  p.  283.  Blum.  Pseudom.  142.  Nach 
p.  152  kommt  auch  bei  Rudolfstein,  unweit  Hof,  Olivin  zu  Serpentin  pseudomorphirt  vor. 
cf.  Blum.  Pseudom.  II.  60.  —  ^  Tschermak.  Wien.  Akad.  Ber.  56.  282  und  287.  1867. 
~  ^  Veigl.  Zirkel.  J.  Min.  1870.  831.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  10.  289.  1858.  —  *)  Pogjr- 
Ann.  82.  511.  1851.  —  «)  ib.  68.  328.  1846. 
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Nach  dem  Wassergehalt  berechnet,  besteht  1  aus  etwa  70pCt.  Olivin  und 
30  pCt.  Serpentin. 

Heiland^)  fand  für  Olivin,  der  in  Serpentin  von  Snamm  vorkommt,  die 
Zusanmiensetzung  4  (sp.  G.  8,22)?  ^r  den  einschliessenden  Serpentin  die  Zu- 
sammensetzung 3  (sp.  G.  2,58). 

Ninmit  man  an,  dass  die  Umwandlung  des  Olivins  in  Serpentin  ohne 
Volumänderung  erfolgte,  so  ergibt  sich  aus  3  und  4  unter  Berücksichtigung 
des  specifischen  Gewichtes,  dass  aus 

5  Olivin  =  10  Mg  0  +  5  Si  0^  fortgeführt  wurde 

4  Mg      +  1  Si  0^  und  aufgenommen  4  aq. 

imd  entstand  2  Serpentin  =  6  Mg  0  +  4  Si  0^  +  4  aq. 

Die  dort  auf  der  Lagerstätte  des  Serpentins  noch  auftretenden  Mineralien, 
Magnesit,  Hydrotalkit,  Quarz,  Magneteisen,  sind  Nebenprodukte  des  üm- 
wandlungsprocesses. 

Von  3,220  Gewichtsth.  Olivin  wurden  abgegeben  0,274  Kieselsäure;  0,022  Eisen- 
oxydul; 0,715  Magnesia  (abgesehen  von  0,007  Thonerde  und  0,002  Chromoxydul), 
im  Ganzen  31,68  pCt.,  und  der  Rückstand  68,32  pGt.  nahm  10,25  pCt.  Wasser  auf, 
so  dass  100  Gewichtsth.  Olivin  78,57  Gewichtsth.  Serpentin  lieferten. 

In  dunkelgrünlichgrauem  Serpentin,  zum  Theil  mit  unverändertem  Olivin 
und  Chromeisenkömern,  der  aus  Olivin  entstanden  war,  von  Webster,  Jackson  Co. 
Nord -Carolina,  fand  Genth^) 

Si  03        AI        Fe  0       Ni  0     Mn  0      Mg  0       Ca  0    Wasser  Chromeisen 
43,87        0,81         7,17         0,27       Spur      38,62        0,o2        9,55        0,57  =  100,88 

Im  gelblichgrünen,  versteckt  faserigen  Schweitzerit  (Serpentin)  vom  Fee- 
gletscher (zw.  Saas- und  Nicolaithal,  Schweiz)  fand  v.  Dräsche  in  Schweitzerit 
pseudomorphirte  Olivine,  welche  zum  Theil  ganz  gut  erhaltene  Ery  stallflächen 
zeigen;^  Groth  dieselbe  Umwandlung  am  Rumphischwäng  (Findelengletscher) 
bei  Zermatt;^)  Tschermak  im  Pikrit  Olivinkrystalle  in  eine  serpentinartige 
Masse  umgewandelt,^)  und  Sandberge r  im  Olivinfels  der  schwarzen  Steine 
von  Tringenstein,  Nassau,  Olivinkrystalle  in  jedem  Stadium  der  Umwandlung 
in  Serpentin.*')  v.  Dräsche  sah  den  körnigen  Olivin  des  Olivinfelses  von 
Kraubat  in  Serpentin  umgeändert '')  u.  s.  w.  Sekundäre  Trichitenbildung  bei  der 
Serpentinisirung  des  Olivins  beobachtete  (in  Diabasen  u.  s.w.)  Rosenbusch.^ 

Ein  Gemenge  von  Olivin  und  aus  diesem  entstandenem  Serpentin,  welches 
chromhaltiges  Magneteisen,  oft  noch  Bronzit,  Diallag,  Anorthit  accessorisch 
führt,  trägt  nach  Köhler  und  Streng  die  Bezeichnung  Schillerstein.    £s  tritt 

»)  Pogg.  Ann.  148.  329—333.  1873.  —  ")  SiU.  Amer.  J.  (2)  33.  200.  1862.  — 
3)  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1871.  57.  *)  Miner.  Univers.  Strassburg.  1878.  202.  —  *)  Wien. 
Akad.  Ber.  56.  294.  1867.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1865.  449  und  1866.  393.  —  ^  Tschermak. 
Min.  Mitth.  1871.  58.  —  ^  Mikrosk.  Physiogr.  d.  massigen  Gest.  1877.  335. 
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im  Serpentin  des  Gabbro  auf;  enthält  es  reichlicber  Anorthit  neben  dem  aus 
Olivin  entstandenen  Serpentin,  so  heisst  es  Forellenstein. 

Olivin  in  Speckstein  umgewandelt  fand  Grand jean^)  im  Basalt  von  Guck- 
heim bei  Wallmerod,  Nassau;  Sillem  in  Gungstein,  Duttweiler,  Lützelburg, 
Daubitz.^ 

Der  nach  Genth  aus  Olivin  I  entstandene  blättrige  Talk  a  von  Webster. 
Jackson  Co,  Nord -Carolina,  enthält^) 


Si02 

AI 

FeO 

MO 

MgO 

CaO 

Glühverlust 

I 

41,17 



7,86 

0^1 

49,16 

0,0* 

0,69     =      98,82 

a 

H44 

0,« 

1,S9 

0,28 

33,19 

— 

0,84      =    100,07 

a  =  4R0  +  ^Si 0^;  der  zu  geringe  Wassergehalt  liegt  wohl  an  der  Analyse. 

Nach  Analogie  der  Umwandlung  des  Olivins  in   Serpentin  wird  Magnesia 

und  Kieselsäure  fortgeführt  und  Wasser  aufgenommen,  etwa  nach  dem  Schema 

6  Olivin  =  12  Mg  0  +  6  Si  02 
—     8  —  l 


4MgO  +  öSiO»  +  1I3  aq. 

Im  Basalt  von  Thomasdorf  bei  Bolkenhain  fand  Trippke  die  Olivine  in 
Magnesiakarbonat  umgewandelt.*) 

In  einem  verwitterten  Dolerit  vom  Westabhang  des  Caltonhill  bei  Edin- 
burgh fand  Tschermak  Eisenglanz  pseudomorph  nach  Olivin;  bisweilen  findet 
sich  im  Innern  erdiges  Rotheisen  oder  eine  lichtgraue  erdige  Masse.  Wo  der 
Olivin  total  durch  Eisenglanz  ersetzt  ist,  muss  Eisenoxyd  zugeführt  sein.*)  In 
verwittertem  Melaphyr  von  Zderetz,  Böhmen,  fand  Tschermak  die  verwitterten 
Olivine  mit  einer  Eisenglanzrinde  umgeben,  iunen  ein  Netzwerk  von  Eisenglanz, 
welches  dichte  Rotheisenerde  umschliesst.  Auch  im  Melaphyr  von  Kruh, 
Böhmen,  fand  er  ähnliche  Pseudomorphosen  von  Eisenglanz  nach  Olivin;^ 
ebenso  im  Gabbro  von  Comwall,  in  Melaphyren  und  Augitporphyren  "O  ver- 
witterte Olivine,  aussen  mit  einer  Rinde  von  Eisenoxyd  und  innen  mit  roth- 
grauer erdiger  Substanz,  welche  noch  deutliche  Spaltbarkeit  zeigten.  Im  Lim- 
burgit  von  Sasbach  beobachtete  Rosenbusch  als  Endproduct  der  Umänderung 
des  eisenreichen  Hyalosiderites  ein  Gemenge  von  Eisenoxyd  und  Eisenoxyd- 
bydrat;®)  Umwandlung  vorwiegend  in  Eisenoxydhydrate  in  Trachyten,  inrothes 
Eisenoxyd  im  Melaphyr  vom  Reidelbacher  Hof  bei  Wadrill;^)  ähnlich  Pum- 
pelly  in  den  Grünsteinen  des  Lake  superior^^)  u.  s.  w. 

Als  Chlorophaeit  werden  verschiedene  Substanzen  beschrieben.    Das  im 

M  Sandberger.  Jahrb.  Naturk.  Nassau.  9.  41.  1853.  —  ^  Jahrb.  Hiner.  1852.  522. 
—  ')  Sill.  Amer.  J.  (2)  33.  200.  1862.  I.  Mittel  aus  3  Analysen.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  30. 
198.  1878.  —  ^)  Wien.  Akad.  Ber.  46.  490.  1862  =  Blum.  Pseudom.  lU.  275.  — 
*)  Porphyrgesteine  Oesterreichs.  1869.  60.  61.  134.  —  ')  Wien.  Akad.  Ber.  52.  265.  1865 
nnd  56.  281.  1867.  —  ^  Mikrosk.  Physiogr.  d.  Miner.  1873.  268.  —  ^  Mikrosk.  Phys. 
d.  massigen  Gest.  1877.  191  und  401.  —  ^  Proc.  Amer.  Acad.  of  arts  and  sciences  13. 
275.  295  u.  8.  w.  1878. 
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frischen  Bruch  durchsichtig  bläulichgrüne  Mineral  nimmt  an  der  Luft  sehr  bald 
schwarze  Farbe  an.  G.  Rose  fand  den  muschlig  brechenden  Ghlorophaeit  des 
Melaphyrs  vom  Hockenberg  ohne  Spur  von  Spaltbarkeit  und  hielt  ihn  für  ver- 
witterten .Olivin.  1)  Nach  Tschermak  findet  sich  Ghlorophaeit  zuweilen  als 
krystallinisches,  zuweilen  als  amorphes,  pechglänzendes  Mineral  in  Pseudomor- 
phosen  nach  Olivin. ^  So  in  den  Melaphyren  von  Gottesberg,  Schlesien;  in 
dem  aus  dem  Woleskathale,  von  Hrabacow,  Böhmen;  und  am  Viezena,  Fleims; 
in  den  Augitporphyren  von  Fontanaz  und  Mezzavalle,  Toazzo,  Südtyrol;^  im 
Diabas  von  Kursevi,  Kaukasus.^)  Hörn  stein  erwähnt  in  den  Doleriten  von 
Fauerbach,  SO  von  Nauheim,  Ghlorophaeit;  das  Gestein  führt  Olivin.  ^) 

Die  einzige  vorhandene  Analyse  Forchhammer's  von  Ghlorophaeit  aus 
Dolerit  von  Qualboe  auf  Suderoe  (Färoer) 

Si02       FeO       MgO        Wasser 

32,85         21,56  3,44  42,u 

führt  zur  Formel  2R0  +  3SiO*^  +  12  aq.  Ob  Eisen  zugeführt  wurde,  ist 
nicht  festzustellen. 

Dathe  leitet  den  Ghlorophaeit  der  Voigtländischen  Diabase  von  Augit  ab. 
Er  fand  den  Ghlorophaeit  des  Hockenberg  -  Melaphyrs  entweder  aus  einem 
Haufwerk  excentrisch  gefaserter  Kügelchen  bestehend  oder  aus  verworren  fase- 
rigen Büscheln  oder  ohne  alle  Faserung  und  mit  Aggregat-Polarisation  ausge- 
stattet.^) 

Ghlorophaeit  findet  sich  auch  in  den  Mandelsteinen  der  Melaphyre,  Diabase, 
Basalte  als  Ausfüllungsprodukt,  ähnlich  wie  Delessit,  von  dem  er  sich  nach 
Forchhammer's  Analyse  zunächst  durch  den  Mangel  an  Thonerde  unter- 
scheiden würde. 

VenoiUerung  des  MonÜceUües. 

Aehnlich  wie  Olivin  setzt  sich  der  MonticelUt  in  eine  dem  Serpentin  ent- 
sprechende, von  diesem  durch  den  Kalkgehalt  unterschiedene  Bildung  um. 
Matte,  lichte,  umgewandelte  Monticellite  von  Pesmeda,  Monzoni  (sp.  G.  2,61?), 
welche  die  Kry stallform  bewahrt  hatten,  enthalten  nach  vom  Rath  a  und  b; 
III  ist  die  Analyse  des  derben  Monticellites  von  Toal  dei  Rizzoni,  Südseite  des 
Monzoni  (sp.  G.  3,054), 
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•  •• 
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1,84 

FeO 

5,78 

MgO 

83,08 

CaO 

6,47 

Wasser 

l'^,86 

0                    b 
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38,25 

20,« 

0,62                     1,99 

0,98 
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1,27                     6*8 

13,28  >  16,85    34,43 

1 ,85                     PiSg 

1,85 

4,80 

0,96 

9,22  [  20,11 

9,98 

13,77 

17,00 

23,05 

1,88] 

84,76 

10,99                  12^ 

10,99 

— 

i 

100,28  101,11  100,35 

*)  Zs.  geol.  Ges.  11.  290.  1859.  —  *)  Porphyrgest.  Oesterreichs.  1869.  Ib  und  Wien. 
Akad.  Ber.  56.  281.  —  ^  ib.  48.  66.  135  und  Porphyrgest.  Oesterr.  1869.  66.  79.  — 
*)  Mineralog.  Mitth.  1872.  112.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  19.  305.  1867.  —  «)  ib.  26.  18.  1874. 
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Ist  III  =  (2  Ca  0  -f-  Si  02)  +  (2  Mg  0  +  Si  0^),  so  entsprechen  a  und  b 

ohne  Rücksicht  auf  AI  der  Formel  3  R  0  +  2  Si  0*-^  +  2  aq  (9  R  0  =  8  Mg  Fe  0 
+  1  Ca  O) ;  es  wurde  demnach  neben  Kieselsäure  wesentlich  Kalk  ausgeschie- 
den und  Wasser  aufgenommen.  Der  Kalk  liegt  als  Kalkspath  in  Form  von 
Rinde  auf  den  Pseudomorphosen  und  in  den  Drusen.  Im  Dünnschliff  sieht 
man  in  den  umgeänderten  Monticelliten  einzelne  Körner  unveränderten  Monti- 
cellites;  sie  sind  zerklüftet,  zeigen  im  Innern  und  am  Aussenrand  grünen  Ser- 
pentin, welcher  sich  auch  in  Adern  durch  die  ganze  Masse  hindurch  zieht, 
während  gelber  Serpentin  die  Hauptmasse  bildet.  Die  Umwandlung  ist  also 
noch  nicht  ganz  vollendet,  i) 

Lemberg^  fand  in  den  blassgelben  gut  ausgebildeten  Monticellitpseudo- 
morphosen  a,  in  blassgelben  stellenweise  von  kleinen  schwarzen  Flecken  (viel- 
leicht umgewandelten  Spinellen)  durchsetzten  b,  (in  a  nach  Abrechnung  von 
3,69  pCt.,  in  b  von  1,72  pCt.  in  Salzsäure  Unlöslichem) 


a 

b 

Si02 

40^ 

40,89 

AI 

2,66 

8,49 

•  •• 

5,17 

5,J8 

MgO 

31^ 

28as 

CaO 

6,22 

4,85 

Wasser 

13,S7 

14,70 

99,30  99,54 

0  (Eisenoxyd  als  Oxydul  berechnet)  in  a  =  15,43     1,24    21,5i     11,88 
R  0.  R2  03.  Si2.  aq.  in  b  =  13,98    2,56    21,54    13,o7 


Verwitterung  des  TephroUea, 

Der  Tephroit  (schematisch  2  Mn  0  +  Si  0^,  frisch  aschgrau,  wird  der 
Luft  ausgesetzt  durch  Oxydation  braun  oder  schwarz.  Die  von  Des  Cloizeaux 
angegebene  Chlorentwickelung  bei  Behandlung  mit  Salzsäure  beruht  auf  vor- 
gängiger Oxydation  des  Manganoxyduls. 

Aehnlich  wie  der  gewöhnliche  Olivin  nimmt  Tephroit  Wasser  auf  und  wird 
zu  Hydrotephroit.  Igelström  fand  in  derbem,  hellrothem,  an  den  Kanten 
durchscheinendem  Hydrotephroit  von  Paisberg  (Härte  nur  noch  =  4) 

SiO«       MnO        Mn        MgO        CaO        FeO        Wasser 

28,46         53,44        0,49        11,89         Spur        Spur  5,85  =  100,i3, 

t^ntsprechend  6  R  0  -f  3  Si  0^  -f-  2  aq,  R  0  =  5  Mn  0  -f  2  Mg  0.  Der  frische 
rothe  Tephroit  desselben  Fundorts  lieferte  ihm  5  Mn  0  +  1  Mg  0,  der  braune 
5Mn0  +  4MgOFe0.8) 

*)  Pogg.  Ann.  155.  31.  1875.  Zs.  geol.  Ges.  27.  389.  1875.  Früher  als  Serpentin 
«ach  Fassait  beschrieben.  —  *)  Zs.  geoL  Ges.  29.  472.  1877.  —  ^  Oefv.  Akad.  Stockholm. 
1865.  605  in  Dana  Miner.  260  und  228. 
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Venoittenmg  des  BroneUes, 

In  lichtgraulichgrünem  Enstatit  von  Haukedalsvand,  unfern  Vestre  Kjörre- 
stad,  Bamle,  fanden  Brögger  und  Reusch  I,  Krafft  II: 

sp.  6.    3,158  sp.  G.   3,15  SP-  G.   2,867 

0 

30,78 
0,70 
0,44l 
13,89/14,36 
0,08) 
3,89 
100,22  101,85  100,28 

Die  Oberfläche  zeigt  glanzloses  steatitartiges  Ansehen,  die  weichere  Rinde 
(Analyse  a)  reicht  höchstens  10  mm  in  die  Krystalle  hinein,  geht  allmählich 
in  die  frische  Substanz  über  und  zeigt  zuweilen  noch  prismatische  Haltbarkeit. 
Dieselbe  Umwandlung  lässt  sich  auf  Sprüngen  des  Inneren  verfolgen,  welche 
Maschenstructur  hervorbringen.^)  Die  verwitterte  Rinde  entspricht  etwa  14  R  0 
+  15  Si  02  +  J^,8  aq.    Die  Umänderung  besteht  wesentlich  in  Wasseraufnahme. 

Heiland  f^nd  im  umgewandelten  Enstatit  von  Nordre  Olafsby,  Snarum, 
a  im  ersten  Stadium  der  Umwandlung,  in  welchem  noch  Spaltbarkeit  vor- 
handen ist  (sp.  G.  2,737),  graulich- schwarz,  b  im  zweiten  Stadium,  das  bei 
grösseren  Krystallen  nur  der  äussere  Theil  zeigt  (sp.  G.  2,786),^)  grau, 


I 

0 

II 

0 

a 

Si02 

58^ 

30,98 

57,67 

30,76 

57,62 

Äl 

1^ 

0,68 

1,21 

0,57 

1*48 

FeO 

3,16 

0,70\.. 

2,89 

0,64\,. 

1?% 

MgO 

36,91 

14,76^^^'« 

37,91 

15,16^^^'«' 

34,72 

CaO 

— 

0,12 

Wasser 

0,80 

0,71 

1,67 

1,48 

4,38 

Si02 
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FeO 

MgO 

CaO 

Wasser 

a.     58,96 

1,33 

4r48 

29,72 

1?43 

4,98      =    100,90 

b.     59,33 

1,22 

2,62 

30,89 

0,72 

5,98      =    100,67 

c.     59,5t 

0,97 

2,95 

30,89 

0,37 

6,01      =   100,70 

d.     57,63 

1,02 

4,99 

30,37 

7,21      =    101,22 

Unter  c.  ist  die  Analyse  von  C.  Krafft  von  demselben  Fundort  von  lauch- 
grünen  Pseudomorphosen,  sp.  6.  2,7—2,8  (Enden,  Nordre  Olafsby,  Kirchspiel 
Snarum),  unter  d.  die  Analyse  verwitterten  Enstatites  aus  Oedegarden,  Bamle, 
aufgeführt.'^) 

Mittel  von  a,  b,  c,  d  =  5  R  0  +  6  Si  02  +  2  aq. 

Storry-Maskelyne  und  Flight  fanden  in  hellgrünem  Broncit  von  du 
Toit's  Pan  und  Colesberg  Kopje,  südafrikanischer  Diamantendistrikt,  die  Zu- 
sammensetzung I,  in  gi-ünlichgrauem  verändertem  a  von  Colesberg  Kopje*) 

^)  Monatsber.  Berl.  Akad.  1876.  554  =  Jahrb.  Miner.  1877.  200.  —  «;  Pogsr.  Ann. 
145.  483.  1872.  „Pseudomorphosen  nach  Augit  in  Speckstein".  —  ^)  Brogger  u.  \\\  usch. 
Zs.  geol.  Ges.  27.  683.  1875.  —  *)  Quart.  J.  geol.  See.  30.  411.  1874. 
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50,91 

AI 

2,61 
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4,99 
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Spur 

MgO 

34,91 

CaO 

0,« 

Broncit.  121 

I  a 

=  29^  0  53^  =  28,61  0 


1,28  ^     -  0,95  0,44 

0,17}  ^'*»      - 

i,in  8,77        i?95x 

13,96  [  ^^'^  25,93  10,87  (  ^^'04 


0,18  ^  2,ö8  0,72  j 

Wasser  nicht  best.  8,86  7^3 

99,45  100,00 

Die  Umänderung  besteht  wesentlich  in  Wasseraufhahme,  zwei  Atome  Bron- 
cit haben  ein  Atom  Wasser  aufgenommen.  Genauer  ist  a  =  10  R  0  +  11  Si  0'-^ 
+  S,7aq. 

Dem  grünlichgrauen  Verwitterungsprodukt  des  Broncites  von  der  Baste, 
welches  Köhler^)  als  krystallisirten  Diallag  von  der  Baste  analysirte,  hat 
Hausmann  den  Namen  Diaklasit  gegeben.    Er  enthält  (sp.  6.  3,054)  a. 

b 
52,81 

1»54 
12,68 

27,41 

1,07 
4,44 
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Si02 

53,74 

•  •> 

AI 

1,8S 

FeO 

11,51 

MnO 

0,28 

MgO 

25,09 

CaO 

4,78 

Wasser 

3,76 

100,89 

0.  a.  14,05 

•  0,62  .28,66 

b.  14,08  . 

•  0,72   •   28,17 

99,90 

3,84:  etwa  4  R  0  Si  02  +  aq. 
3,95:  etwa  7  R  0  Si  02  +  2  aq. 

Die  Analyse  b.  eines  grünlichen  Broncites,  der  mit  Saussurit  in  der  Gruppe 
der  Homblendeschiefer  des  Gneisses  bei  Wurlitz,  Fichtelgebirge,  vorkommt, 
lieferte  Sander.2) 

lieber  messinggelbes  Verwitterungsprodukt  des  Broncites  aus  dem  Radau- 
thal, das  dem  Diaklasit  ähnlich  ist,  vergl.  Streng.^) 

Bei  weiterer  Verwitterung  entsteht  Bastit  (Schillerspath):  die  Menge  der 
Kieselsäure,  die  Härte  und  das  specifische  Gewicht  nehmen  ab,  die  Wasser- 
menge nimmt  zu.    Besteht  schematisch 

Broncit  aus  40    pCt.  Mg  0  +  60    pCt.  Si  0^,    enthält    (wasserfrei    berechnet) 
Bastit  45    pCt.  Mg  0        55    pCt.  Si  0^  und  wasserhaltig  (nach  der  For- 

mel 6  MgO  +  5Si02  +  4,6aq 
berechnet)     38,6  pCt.  Mg  0  +  48,8  pCt.  Si  0^  +  13,i  pCt.    Wasser,    so   muss, 

*)  Pogg.  Ann.    13.  111.  1828.  —  ^  Rammeisberg.  Handb.  Mineralchem.    1875.  386. 
-  *)  Jahrb.  Miner.  1862.  532. 
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um  Bastit  zu  bilden,  ausser  der  Aufnahme  von  Wasser,  Kieselsäure  entfernt 
oder  Magnesia  zugeführt  werden.  Aber  schwerlich  ist  der  Prozess  so  einfach, 
wie  in  einem  Theil  der  folgenden  Analysen  die  Einfahrung  Yon  Alkali  zeigt. 

Analysen  von  Bastit  (Schillerspath). 
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14,29 

•   2,84   . 

23,84 

.   10,04 

3. 

13,58 

•4,02 

21,08 

•    11,07 

4. 

16,16 

•    1,88   • 

20,85 

•   11,20 

.     Köh 

ler. 

Sp.  G.  ! 

2,652. 

Pogg.  Ann. 

11.    207.    210  und 

1.  Baste,  Harz. 
33.  102.  1827. 

2.  Todtmoos,  Schwarzwald.  Weiss  (Hetzer).  Sp.  G.  2,55  bei  14®.  Pogg. 
Ann.  119.  455.  1863. 

3.  Brückenkopf,  östlich  von  Jlfeld.  Streng.  Sp.  G.  2,5.  Zs.  geol.  Ges.  11. 
80.  1859.     Noch  0,28  pCt.  Kupferoxyd  enthaltend. 

4.  Pisani.  Elba,  la  Venella,  aus  Serpentin.  Sp.  G.  2,59.  Compt.  rend' 
83.  168.  1876. 

Auf  fein  eingesprengtes  Chromeisenerz  ist  in  1.  der  Gehalt  an  Chromoxyd 
zu  beziehen. 

Nach  Tschermak  ändert  sich  in  Eraubath,  Steiermark,  Broncit  in  ein 
blassgrünes,  blätterig  faseriges,  fast  nur  aus  Talk  und  etwas  Klinochlor  be- 
stehendes Product  um.  In  dem  graulichgrünen,  weichen,  milden,  aus  Talk  und 
Chlorit  bestehenden  Phästin  von  Kupferberg,  Fichtelgebirge,  fand  WoUf 

Si02       Ä'i        pe      FeO      MgO      CaO  Wasser 

53,16  2,95        2,69         3,62  32,87  1,55  3,50  =    100,24;   sp.  G.   2,886-0 

Ohne  Rücksicht  auf  AI  und  #e  als  Fe  0  berechnet  =  9  R  0  Si  0«  +  aq. 

Sandberger  sah  in  Winklam,  Oberpfalz,  Enstatit  zum  Theil  in  Bastit, 
zum  Theil  in  ein  Gemenge  von  Bastit  und  Talk,  zum  Theil  in  Talk  umge- 
wandelt.    Er   betrachtet   Phästin   als   Gemenge   von    Talk  und  Klinochlor  in 

')  Wien.  Akad.  Ber.  53.  524.  1866  «  J.  Miner.  1866.  828. 
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wechselnden  Mengen.^)  Nach  v.  Zepharovich  kommt  am  Berge  Zdjar  bei  Böh- 
misch Eisenberg  Enstatit  in  Speckstein  umgewandelt  vor. 2) 

Chrysotil  aus  Broncit  entstanden,  erwähnt  Genth  von  Marble  Township, 
Delaware  Co.,  Pennsylvanien.  ^)  Spaltbare  und  faserige  Massen  von  Broncit 
fand  J.  Dana  in  allen  Stadien  der  Umänderung  zu  dunkelgrünem  Serpentin  in 
der  Eisengrube  Tilly  Foster,  Putnam  Co.,  New- York.  *)  Dathe  erwähnt  die- 
selbe ümändeiTing  aus  dem  Serpentin  von  Langenberg,  Sachsen;  *)  Weigand 
aus  dem  Serpentin  von  Starkenbach,  ^)  Vogesen,  Rosenbusch  aus  dem  Lher- 

zolith.'O 

Nach  von  Dräsche  sind  die  serpentinartigen  Gesteine  von  Heiligenblut, 
Windisch  Matrey,  vom  Greiner  und  von  Mayo,  Irland,  Broncitdiallaggesteine, 
deren  etwaiger  Olivingehalt  in  Serpentin  übergegangen  ist.®) 

Knop  fand  in  Waldheimer  Serpentin  den  tombak braunen  Broncit  mehr 
oder  weniger  umgewandelt  in  ein  ausgezeichnet  blättriges  Mineral  mit  den 
wesentlichen  Eigenschaften  des  Chlorites,  Es  verlor  durch  Glühen  11,42  pCt. 
und  enthielt  Si  0^,  AI,  FeO,  MgO  und  Wasser.^)  Die  fehlende  Bestimmung 
der  Thonerde  macht  die  Bezeichnung  Chlorit  unsicher. 

Glimmer  als  wahrscheinliches  Umwandlungsproduct  des  Enstatites  erwähnt 
K.  Pettersen  aus  Olivinfels  von  Stabben  in  der  Nähe  von  Tromsoe.^^)  Die 
geringe  Menge  der  Thonerde  im  Enstatit  lässt  diese  Umwandlung  weni^  wahr- 
scheinlich erscheinen.  Pettersen  fand  auch  kömigen  Magnesit  als  Umwand- 
lungsproduct des  Enstatites    am  Slunkasberge  im  Amt  Nordland.  1^) 

Umänderung  der  Hornblende, 

Breithaupt  fand  Serpentin  pseudomorph  nach  Hornblende  im  Serpentin 
von  Easton,  Pennsylvanien.^'-^)  Nach  G.  Rose  sind  die  Flächen  der  pseudo- 
rnorphen  Krystalle  matt  und  glatt,  1^)  die  grünlichgelben  Pseudomorphosen  nach 
Scheerer  innen  durch  eine  grünlichgelbe,  krystallinische,  stark  durchscheinende 
Masse  stetig  ausgefüllt  und  ergeben  nach  der  Analyse  vollkommen  die  Ser- 
pentinzusammensetzung. 1*)  Auch  aus  der  Grube  Engelsburg  bei  Pressnitz,  Böh- 
men, sah  Breithaupt  Strahlstein,  der  zum  Theil  mit  Beibehaltung  der  Spaltungs- 
umrisse, endlich  bis  zum  Verschwinden  derselben  in  dichten  edlen  Serpentin 
übergeht. 

Weygand  fand  den  Serpentin  des  Gneisses  im  Rauenthal,  Vogesen,  aus 
Hornblende  hervorgegangen;    der  geringe  Thonerdegehalt   derselben  findet  sich 

»)  Jahrb.  Miner.  1867.  80.  cf.  ib.  174.  —  *)  Miner.  Lex.  f.  Oestr.  I.  427.  --  3)  Sill. 
Amer.  J.  (2)  33.  203.  1862.  —  *)  ib.  (3)  8.  448.  1874.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1876.  339. 
—  ■)  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1875.  194.  —  ^  Mikr.  Physiogr.  d.  massigen  Gest.  1877. 
536.  —  «)  Tschermak  Miner.  Mitth.  1871.  3—12.  —  »)  Blum.  Pseudom.  lU.  166.  — 
")  Jahrb.  Miner.  1876.  620.  —  *')  ib.  516.  —  *")  Blum.  Pseudom.  140.  aus  Schweigger- 
Seidel.  N.  Jahrbuch  etc.  3.  382.  1831.  —  "*)  Pogg.  Ann.  82.  523.  1851.  =  Blum.  Ps. 
II.  59.  Vgl.  Dana,  Amer.  J.  Sc.  (2)  19.  368.  ")  Jahrb.  Miner.  1855.  565.  aus  Nachrichten 
d.  Ges.  d.  Wissensch.  in  Göttingen.   1854.  No.  7.  105.  u.  ff. 
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als  Chlorit  (etwa  6,6  pCt.  des  Ganzen),   ein  Theil   des  Eisens  als  Magneteisen. 
Auf  Klüften  und  Spalten  ist  Chrysotil  entstanden.    Das  Gestein  besteht  aus^) 

SiO*-«        AI        #e        FeO        MgO        CaO        Wasser 

36,94         1,35         6,87  3,96  36,02  1?S9  13,09      =   99,62 

Am  „Diorit^  des  Silvaplaner  Sees  bemerkte  vom  Rath  ein  unmerkliches 
Verlaufen  in  Serpentin;  ein  Serpentin  mit  zahlreichen  Oligoklaskömern  bildet 
den  üebergang.  ^)  Analysen  der  Hornblende  und  des  Serpentins  liegen  nicht 
vor.  Grünlichschwarze  derbe  Hornblende  fand  .1.  D.  Dana  in  dunkelgrünen 
Serpentin,  zum  Theil  mit  Erhaltung  der  ursprünglichen  krystallinischen  Zu- 
sammensetzung, umgewandelt  in  der  Grube  Tilly  Foster,  Putnam  Co.,  New- 
York.^)  An  Vorkommen  nächst  Matrei,  Tyrol,  möchte  Pich  1er  eine  Pseudo- 
morphose  von  Strahlstein  in  Serpentin  annehmen.^)  In  Serpentin  umgewandelte 
Hornblende  fand  Kalkowsky  in  den  Serpentinen  des  Eulengebi^ges. ^) 

Aus  dunkelgrünem,  grosskrystallinischem  Amphibolit  I,  dessen  Hornblende 
stellenweise  matt  oder  lüstrefarbig  ist,  geht  nach  Lemberg^)  in  Selgapajalax, 
Insel  Hochland,  Serpentin  a  hervor  mit  schwachen  Spuren  der  Hornblenden. 


Si02 

AI 

Fe 

MgO 

CaO 

Wasser 

I    45,jfi 

2,»e 

15,7« 

23,.5i 

2,80 

8,57 

=    99,16 

a    38,91 

1«68 

14,7H 

29,50 

0,29 

15,0t 

=  100,10. 

Chrysotil  aus  Strahlstein  entstanden,  findet  sich  nach  Genth  in  Marble 
Township,  Delaware  Co.,  Pa.  ^) 

Nach  Sillem  findet  sich  am  wilden  Kreuzjoch,  Pfitschthal,  StrahLstein  in 
grünlichgrauen,  seidenglänzenden  Talk  umgewandelt.  Die  Lage  der  Blätter- 
durchgänge des  Talks  liegt  der  Axe  der  Säulen  parallel;®)  nach  Volger^)  er- 
wähnt Blum  Talke  des  Urserenthals,  welche  aus  Strahlstein  hervorgingen,  und 
Talke  des  Tremolathales,  die  aus  Tremolit  entstanden.  Scheerer  fand  in 
weissem  faserigem  Talk  des  Gotthard,  zum  Theil  Hornblendeform  zeigend,  a, 
und  in  grünlichweissem  Talk  (sp.  G.  2,79),  spaltbar  nach  dem  Homblende- 
prisma,  von  Fenestrelles,  Piemont,  b. 


a. 
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Si02 

61,51 

62,29 

AI 

0,88 

0,16 

FeO 

0,12 

1,22 

MgO 

30,98 

81,55 

CaO 

3,70 

Wasser 

2,8t 

4,83 

99,98  100,04 

*)  Tschermak.  Min.  Mitth.  1875.  200.  ~  ^  Zs.  geol.  Ges.  9.  230.  1857.  —  ^  Amer. 
J.  Sc.  (3)  8.  448.  1874.  —  -*)  Jahrb.  Miner.  1871.  54.  —  *)  Gneissformation  des  Eulen- 
gebirges. 1878.  44.  —  ^  Archiv,  f.  Naturk.  Liv-,  Esth-  und  Kurlands.  1.  Ser.  4.  378. 
1868.  In  Thonerde  in  beiden  Analysen  etwas  Chromoxyd.  cf.  ib.  Lagorio  8.  189.  1876. 
—  ^)  Sill.  Amer.  J.  (2)  33.  203.  1862.  —  »)  Jahrb.  Miner.  1851.  403.  =  Blum.  Ps.  DI. 
137.  —  ^  Talkglimmerfamilie.  1855.  549.  u.  flf.;  Blum.  Pseudom.  III.  138. 
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Die  Umänderung  bestand  wesentlich  in  Aufnahme  von  Wasser  und  Ersatz 
des  Kalkes  durch  Magnesia. 

H.  Müller  fand  in  Talk  umgeänderten  Strahlstein  in  Greifendorf. ^)  üeber 
Talk  nach  Grammatit  vom  Westabhang  der  Koralp,  Kärnthen,  berichtet  Tscher- 
mak.  Bisweilen  enthalten  die  Stengel  noch  etwas  lichtbräunlichgrauen  Gram- 
matit, die  Umwandlung  begann  von  aussen  und  verbreitete  sich  durch  die 
Spaltungsrisse  weiter. 2)  Talk,  aus  Hornblende  hervorgegangen  im  Serpentin- 
gestein zwischen  Lampersdorf  und  Weigelsdorf  und  bei  Nimptsch,^)  erwähnt 
Liebisch,  Talk  nach  Smaragdit  aus  dem  Saa^ssthal,  Wallis,  Blum^)  und 
ninmit  an,  dass  der  Smaragdit  aus  Diallag  entstanden  sei.  Des  Cloizeaux 
fand  in  la  Molle  bei  Cogolin,  Departement  du  Var,  eine  faserige  Hornblende 
fast  ganz  in  talk-  oder  specksteinähnliche  Masse  umgewandelt,  begleitet  von 
grossen  Klinochlorblättchen.*») 

In  Grammatit  von  Oxbow,  New-York,  nach  Blum  in  grauen,  zum  Theil 
schwarzen  Speckstein  umgeändert  unter  Erhaltung  der  auseinanderlaufend 
Htrahligen  Zusammensetzung,^  fand  Bischof:  ^)' 

Si02     AI      Fe     CaO    MgO    CaOCO«    Mg  0  0  0.2    Glühverlust 

63,25       0,14     4,56        0,04         28,92  0,07  0,24  0,86  =    98,08- 

Nach  Peters  wandelt  sich  der  stengeligstrahlige  Tremolit  in  Rezbanya  in 
ein  röthlichgraues,  steatitartiges,  etwas  Thonerde  enthaltendes  Magnesiakalk« 
Silikat  um,^)  nach  Volger  Strahlstein  von  Traversella  in  Steatit,^)  nach  von 
Zepharovich   der  Grammatit  von  Moravitza  mehr  oder  weniger  in  Steatit.i®) 

Strahlstein  der  Heinrichsburg  bei  Mägdesprung  und  von  Orijärfvi,  Finn- 
land, fand  Sillem  zum  Theil  unter  Erhaltung  der  stengelig  strahligen  Zu- 
sammensetzung in  Speckstein  umgewandelt.  Bald  ist  die  Umwandlung  voll- 
ständig, bald  nur  eine  äusserliche. ^^)  Nach  Blum  findet  sich  der  Strahlstein 
des  Chloritschiefers  im  Pfitschthal  mehr  oder  minder  in  Glimmer  umgewan- 
delt^) (vergl.  Chlorit  nach  thonerdehaltiger  Hornblende). 

Verwitterung  zu  Asbest  konmit  bei  thonerdefreien,  sparsamer  bei  thonerde- 
haltigen  Hornblenden  vor,  aber  auch  bei  den  entsprechenden  Augiten. 

Für  erstere  sind  sichere  Fundorte  Gotthard,  Sterzing,  Arendal,^^)  Granite 
am  Ehrenberg  bei  Ilmenau,^*)  Hom blendeschiefer  von  Zöptau,*^)  New-York, 
Island,  ^^  Hof  Rinne  bei  Krageroe,^')  Amphibolit  von  Selgapajalax,  Insel  Hoch- 
land (s.  No.  7)  u.  s.  w.     Dahin  gehört  auch  der  Bergkork  und  das  Bergholz. 

Die  Zusanmiensetzung  wechselt  bedeutend,  neben  einer  kalkreichen  Gruppe 
kommt  eine  kalkarme  bis  kalkfreie  vor.    Eisenoxyd  und  Wassermenge  variiren 

')  Jahrb.  Miner.  1846.  280.  —  ^  Miner.  Mitth.  1876.  65.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  29. 
732.  1877.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1868.  808.  —  *)  Miner.  I.  535.  —  «)  Blum.  Pseudom.  1. 
15.  —  ^  Chem.  Geol.  D.  675.  Der  Verlust  rührt  zum  Theil  von  organischer  Substanz 
her.  —  «)  Ber.  Wien.  Akad.  44.  126.  1861.  —  ^  Talkglimmerfamilie.  1858.  390.  — 
^  Jahresber.  Lotos.  1877.  —  ")  Jahrb.  Miner.  1851.  402  u.  18J2.  521.  =  Blum.  Pseu- 
dom. II.  12.  —  *=0  Pseudom.  ffl  98.  —  *»)  Jahrb.  Min.  1852.  525.  Sülem.  —  ")  Zs. 
geol.  Ges.  12.  104.  1860.  C.  von  Fritsch.  —  ")  Kenngott  Resultat  mineral.  Forschungen. 
1862—65.  170.  —  **)  Dana.  Miner.  242.  —  *')Weibye.  Karsten  u.  v.  Dechen  Arch.  f. 
Uiner.  22.  514.  1848  u.  Jahrb.  Miner.  1849.  777.   Mit  Erhaltung  der  Form  der  Hornblende. 


126  Verwitterung  der  Silikate. 

stark,    Magnesia    ist  immer   reichlich  vorhanden,    bisweilen    findet  sich  etwas 
Alkali. 

1.  2.             3.  4.               5.  6.  7. 

Si02      57,20  61,61  58,38  46,4.s  59,49  54,^2  53,oo 

AI        —  0,83  Spur  —              2,91  3,00  0,55 

*^e        —  —            —  9,88            6,58  5,05  3,11 

FeO        4,87  0,12          8,7(j  --  —  —  8,43 

MnO—  —  —  1,38—  —  — 

MgO      22,85  30,9s  29,34  28,8o  26,s4  27,29  24,m 

CaO       13,89  3,70          —  5,06            0,64  5,82  6,6? 

Na2  0        —  —            0,88  —              —  —    .  — 

K2  0        —  —  Spur  —              _  —  — 

Wasser        2,43  2,84          2,26  8,58            4,86  4,9?  2,89 

100,24  99,98  99,67  99,63  10Ü,32  100,75  99,12 

1.  Bergkork,  Zillerthal.     Scheerer.    Pogg.  Ann.  84.  383.  1851. 

2.  Asbest,  begleitet  Tremolit,  Gotthard.     Scheerer. 

3.  4.  Veränderter  asbestförmiger  Tremolit  (wasserhaltiger  Anthophyllit, 
Thomson)  New-York    Island.     3.  Smith  und  Brush,  4.  Joy. 

5.  Bergholz.     Rott^nzechau.    In  Rammelsberg's  Laboratorium. 

6.  Langfaseriges,  gelblichweisses,  seidenglänzendes  Mineral,  innig  ver- 
wachsen mit  grünem  Strahlstein.  In  Serpentin  von  Zöblitz.  Lemberg.  Zs. 
geol.  Ges.  27.  538,  1875. 

7.  Dunkelgrüner,  sehr  fester  Asbest;  aus  Amphibolitgestein  (mit  5,21  pCt. 
AI  und  46,43  pCt.  Si  0^)  in  Selgapajalax,  Insel  Hochland.  Der  oberflächlich 
hellbraune  bis  weisse  Asbest  ist  sehr  ähnlich  zusammengesetzt.  Lemberg. 
Archiv  für  Naturkunde  Livlands  etc.  (1)  4.  204.  1867. 

Hierher  gehört  auch  Jade  Orientale  (Nephrit  zum  Theil),  der  nach  Da- 
mour  dichter  Granunatit  oder  Strahlstein  ist  und  bei  2,96— 3,o6  sp.  G.  etwa  der 
Formel  3  Mg  0  (Fe  0)  Si  0«  +  Ca  0  Si  0«  entspricht. 

üeber  Umwandlung  von  Asbest  s.  bei  Augit. 

Veränderungen  t?ionerdrfreier  Augite,^) 

Die  eisenreichen  Augite,  wie  Hedenbergit,  zeigen  häufig  an  der  Oberfläche 
Bildung  von  Eisenoxydhydraten;  Sillem  beobachtete  dasselbe  an  Jeffersonit 
von  Franklin.  2)  Aus  den  eisenarmen  Augiten  wird  bei  der  Verwitterung  vor- 
zugsweise Kalk,  weniger  Kieselsäure  entfernt,  Wasser,  vielleicht  auch  Magnesia, 
aufgenommen,  wie  die  Analysen  des  Salites  von  Sala  I,  a,  b  nach  H.  Rose.'O 
und  des  Pikrophylls  von  Sala  c  nach  Svanberg*)  zeigen. 

*)  Ueber  Pseudomorphosen  von  Brauneisen  nach  Malakolith  s.  complicirte  Verwitte- 
rung von  Kalkspath;  über  Au^t  bei  Einwirkung  von  verwittertem  Schwefelkies  s.  Schwefel- 
kies. —  ^  Jahrb.  Miner.  1851.  330.  u.  1852.  .ö29.  —  ^  GUbert.  Ann.  72.  66.  1822  nach 
Rammeisberg.  Handb.  Mineralchem.  1860.  457.  —  *)  Berzelius.  Jahresber.  f.  1839.  217. 
Pogg.  Ann.  50.  662. 
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I. 

a. 

h. 

c. 

Si02 

54,86 

56,27 

60.S5 

49,80 

•  •• 

AI 

0,21 

0,45 

l,u 

FeO 

4,44 

5,13 

4,16 

6,8ß 

MnO 

— 

— 

0,78 

— 

- 

MgO 

16,49 

21,58 

25,07 

30,10 

CaO 

23,57 

10,89 

4,94 

0,78 

• 

Glühverlust 

0,42 
99,99 

3,12 
97,44 

4,52 
99,82 

■ 

9,83 
98,48 

In  dem  frischen  Salit 

I. 

0 

von  RO 

:  Si  0'^  =  1 

:  2  ist  R  0 

rrz 

8  CaO 

+  9  Mg  FeO, 

im  verwitterten  Salit 

a. 

V 

n 

=  1 

:  2^S8 

V 

— 

1      r. 

+  3MgFeO, 

im  verwitterten  Salit 

b. 

.n 

r» 

=  1 

:  2,5; 

r» 

— ■ 

1      n 

+  8  Mg  FeO, 

im  Pikrophyll  c.  (sp.  G.  2,73)  3  R  0  Si  0^  +  2  aq  =  1  :  1,93      „      =1     „ 
+  62  Mg  FeO. 

Die  verwitterten  Salite  a  und  b  sind  matt,  weich,  vor  dem  Löthrohr  fast  un- 
schmelzbar und  von  dem  durch  die  Verwitterung  entstandenen  Kalkspath  um- 
geben, haben  aber  die  Spaltbarkeit  nicht  ganz  verloren. 

Breithaupt  beobachtete  Pikrophyll  in  den  Formen  des  Augites,  obwohl 
er  meist  in  dunkelgrünen,  stengeligblättrigen  Aggregaten  vorkommt.^) 

Monradit  (A.  Erdmann)  2)  ist  nach  Dana 3)  umgeänderter  Augit  oder  um- 
geänderte Hornblende.    Das  gelbliche  derbe  Mineral  (sp.  G.  3,26?)  enthält 

Si02        FeO        MgO        Wasser 

56,17  8,56         31,63  4,04      =  100,40  =  4ROSiO'^  +  aq, 

RO  =  3FeO  +  20MgO. 

Hierher  gehört  wohl  auch  der  Pikrosmin  2  R  0  Si  0*^  +  aq,  R  0  wesent- 
lich Mg  0. 

Serpentin^)  nach  Augit  fand  Breithaupt  1825  auf  Grube  UnverhoflFt  Glück 
an  der  Achte  bei  Schwarzenberg,  Sachsen,  und  in  Fahlun^)  G.Rose  in  Easton, 
Pennsylvanien,^)  Kenngott  beschrieb  eine  dem  Serpentin  ähnliche  Pseudo- 
morphose  des  Diopsids,  wahrscheinlich  aus  dem  Alathal,*^)  Blum®)  und  vom 
Rath  erwähnen  bei  Fassait  von  Pesmeda,  Monzoni,  theilweise  oder  vollständige 
Umwandlung  in  Serpentin.^)    Die  Krystalle  verlieren  hier  Glanz,  Farbe,  Härte 

^)  Jahrb.  Miner.  1853.  836.  Blum,  Pseud.  III.  145.  —  ')  Berz.  Jahresber.  für  1842. 
23.  269.  —  ^  Mineral.  221.  —  *)  üeber  Serpentin  nach  Fassait,  Fassathal,  s.  auch 
Monticcllit.  —  *)  Schwelgger-Seidel.  Jahrb.' Chem.  Pharm.  1831.  3.  382;  Blum.  Pseud.  140. 
—  *)  Pogg.  Ann.  82.  523.  1851.  «  Blum.  Pseudom.  II.  56.  —  0  Wien.  Akad.  Ber.  16. 
161.  1855.  =  Blum.  UI.  146.  —  ^)  Pseudom.  I.  83.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  27.  395.  1875. 
Nach  p.  382  kommen  sie  auch  im  nahen  Toal  di  Foglia  vor.  Die  Fassaite  gehören  nach 
den  Analysen  von  Kudematsch,  Barthe,  vom  Rath,  Dolter,  Lemberg  zu  den  thonerde- 
reicheren  Augiten.  Des  Cloizeaux  stellt  sie  zum  Diopsid.  Wahrscheinlich  giebt  es  sehr 
thonerdearme  Abänderungen. 
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und  Schärfe  der  Umrisse,  sind  matt,  graulich  oder  gelblich,  meist  ohne  Spur 
von  Spaltbarkeit,  aussen  porös. 

Nach  Dölter  gehört  hierher  der  Yorhauserit  vom  Pesmedakamm,  der  bv& 
Augit  und  einem  nicht  polarisirenden  Mineral  besteht.^). 

Nach  Oellacher  enthält  der  Vorhauserit^)  (sp.  G.  2,45): 

Si02     FeO     MnO     MgO     Wasser     Kalkphosphat  u.  Chlorcalcium 

41,21        1?72  0,30         39,24  16?16  0,96  =    99,59, 

etwa  9  R  0  -}-  6  Si  0^  -f-  8  aq.  Er  kommt  zusammen  mit  Kalk  und  mit  Gra- 
nat vor. 

Bei  allen  diesen  Umwandlungen  wäre  der  Kalkgehalt  des  Augites  vollstän- 
dig entfernt  worden. 

Als  Rensselaerit  bezeichnete  Emmons  Pseudomorphosen  von  Augit  in  Speck- 
stein.    T.  Sterry  Hunt  fand  darin®) 

1.  Canton,  New-York. 

2.  Charleston  Lake,  Canada,  sp.  2,644 

Si02  FeO  MgO  Wasser 

1.  61,10  1,62  31,63  5,60  =      99,95. 

2.  61,90  1,45  30,42  6,54  =    100,81. 

Die  Analysen  entsprechen  der  Formel  8  R  0  +  10  Si  0'-^  +  3  bis  3^8  a<l- 

Pyrallolith,  kömig,  aus  spaltbaren  Körnern  bestehend,  sp.  G.  2,757,  aus 
kömigem  Kalk  von  Grenville,  Canada,  hat  nach  Hunt  dieselbe  Zusanmien- 
setzung. 

(Pyrallolith  von  Pargas  ist  nach  Fischer  nicht  homogen;  in  der  blättrigen 
Varietät  erkannte  er  ein  Gemenge  von  Malakolith  und  Chondrodit.^)  Die  fin- 
nischen Pyrallolithe  enthalten  bei  sehr  wechselnder  Zusammensetzung  (SiO^ 
48—76  pCt.)  alle,  Kalk  (bis  10  pCt.). 

Der  Rensselaerit  ist  nach  Dana  im  nördlichen  New-York  und  in  Canada 
verbreitet^)  und  geht  bisweilen  unmerklich  in  Serpentin  über. 

Blum  führt  ihn  speciell  von  Antwerp  an,  wo  an  den  Spaltungskry stallen 
die  Augltwinkel  ziemlich  genau  zu  messen  sind.^)  Der  Kalkgehalt  des  Augites 
ist  bei  der  Umwandlung  in  den  weissen,  grünlichen,  selbst  dunkel  geförbten 
Rensselaerit  vollständig  entfernt  und  dafür  Magnesia  aufgenommen.  Hortonit 
ist  nach  Dana  eine  steatitische  Augitpseudomorphose  aus  Orange  Co.,  New- 
York.'') 

Umwandlung  des  Diopsids  in  Speckstein  führt  v.  Zepharovich  an  von 
Frain,  Mähren,^)  Haidinger  von  Hodritsch.^) 

Talk  nach  Malakolith  beschreibt  Blum  aus  dem  Pfitschthal.  Die  lauch- 
grünen,   rundlichen,    rissigen  Pseudomorphosen    zeigen,    dass  die  Umwandlang 

^)  Tschermak.  Min.  Mitth.  1875.  5.  —  *)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  8.  360.  1857.  — 
*)  Logan.  Geology  of  Canada.  1863.  471.  Beck  analysirte  eine  mit  Augit  gemengte  un- 
reine Varietät  von  Canton  mit  1  pCt.  Kalk  imd  nur  2,85  pCt.  Wasser.  =  Blum.  Pseudom. 
in.  142.  —  *)  Kritische  Studien.  1. 1871. 35.  —  *)  Mineral.  454.  —  «)  Blum.  Pseud.  1. 76. 
—  ')  Dana.  Miner.  222.  —  «)  Miner.  Lex.  f.  Oesterreich  I.  428.  —  •)  ib.  U.  41.  und 
Haidinger.  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  4.  183.  1853. 


CuO 

Wasser 



1,19          =      100,16 

0^0 

2,15          =        99,83 

28rfi7 
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von  der  Anwachsstelle  begann,  von  innen  nach  aussen  vorschritt  und  Reste  von 
Angit  hier  nnd  da  als  feine  Rinde  übrig  liess.  Der  ausgeschiedene  Kalk  bedeckt 
als  Ealkspath  an  einzelnen  Stellen  die  Pseudomorphosen.^)  Nach  Breithaupt 
bildet  ein  talkähnliches,  grünlichschwarzes,  an  der  Luft  leberbraun  werdendes 
Mineral  (sp.  G.  2,860~2,ssi)  &uf  einem  Fallband  zu  Snarum  Pseudomorphosen 
uach  Augit^  Rosenbusch  fand  Malakolith  von  Gefrees  fast  ganz  in  eine 
feinfaserige  bis  filzige,  talkähnliche  Substanz  umgewandelt.^) 

Verwitterte  Augite  werden  faserig,  asbestartig.  Blum  konnte  in  grünen 
Augiten  des  Brozzothales  und  Val  Locana,  Piemont,  die  von  aussen  beginnende 
Umänderung  verfolgen;^)  Sillem  fand  in  Windisch  Matrey  die  Fasern  der 
Krystallaxe  parallel.^)  Bei  Predazzo,  im  Val  di  Rif  und  am  Nordostabhang  des 
Viezena  sind  nach  von  Richthofen  die  derHauptaxe  parallelen  Fasern  durch 
einen  weiter  vorgeschrittenen  Uralitbildungsprocess  entstanden.^ 

Im  Diopsid  von  Reichenstein,  welcher  zum  Theil  in  Asbest  übergeht,  und 
in  dem  aus  I  entstandenen  Asbest  a  fand  Richter*^) 

Si02  AI  FeO  MgO  CaO 
I  54,50  Ijio  3,00  I8996  21,41 
a     55,85        0,56        5,22        23,»        ll,e6 

0  in  I    14,a7  :  0,51 

a     14,09  .  0,26  '  29,79 

Die  Abnahme  des  Kalkes  in  a  tritt  deutlich  hervor. 

Die  von  Sillem  aus  Canaan,  Connecticut,  erwähnten,  aussen  graulich-, 
innen  schneeweissen,  zum  Theil  krystallinisch  kömigen,  zum  Theil  faserigen 
Augitkry stalle 8)  enthalten  nach  List^)  etwa  54  pCt.  Si  0^;  18,6  Mg  0;  10,6  Ca  0; 
H  Mg  0  C  0^;  8  Ca  0  C  0^  und  0,9  pCt.  Wasser,  neben  Spuren  von  Eisenoxyd 
und  Thonerde.  (Ueber  das  weisse  thonerdefreie  Augitgestein,  Canaanit,  das 
dort  von  Dolomit  überlagert  wird,  vergl.  Dana.^^)  Nimmt  man  an,  dass  aus 
Kalk  und  Magnesia  zum  Theil  Karbonat  gebildet  wurde,  so  enthielt  der  Augit 
2MgOSi02  +  CaOSiO«. 

Nach  Genth  ist  der  Asbest  von  Texas,  Lancaster  Co.,  Pennsylvanien,  in 
^'ranlichweissen  faserigen  Serpentin  umgewandelt;  ebenso  in  Providence  Township, 
Delaware  Co.,  Pa;  Baltimorit  ist  nach  ihm  zu  Serpentin  umgewandelter  Asbest. ^^) 

Websky  sah  in  Kupferberg,  Schlesien,  bei  seladongrünem  excentrisch  strah- 
ligem Diopsid,  der  mit  Colophonit,  etwas  Glimmer  und  verwittertem  Dolomit 
vorkommt,  jedes  Individuum  in  ein  Aggregat  von  Strahlsteinnadeln  ver- 
wandelt, deren  Längsaxen  zwar  im  Allgemeinen  der  Lage  des  ursprünglichen 
Krystalls  folgen,  aber  innerhalb  desselben  wieder  einen  besonderen,  excentrisch 

*)  Blum.  Pßeudom.  lU.  136.  —  »)  Wül.  Jahresber.  Chem.  f.  1863.  850.  —  ^  Mikrosk. 
Physiogr.  d.  Miner.  1873.  299.  —  *)  Blum.  Pseudom.  165.  Nach  Pseudom.  III.  157, 
aaeh  am  Wildkreuzjoch,  Pfitschthal.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1852.  525.  —  ^  Wien.  Akad. 
B€r.  27.  243.  1858.  Diese  Asbeste  werden  wohl  einen  grosseren  Thonerdegehalt  aufweisen. 
"*  ^  ^<^*  Ann.  84. 384.  1851.  =  Blum.  Pseudom.  DI.  156.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1851.  399. 
und  1852.  527.  —  ^  ib.  18?»2.  819.  —  ^  Miner.  803.  322.  220.  —  ")  Sill.  Amer.  J. 
(2)  33.  203.  1862. 
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geformten,  langgestreiften  Büschel  darstellen.^)  Dahin  gehört  auch  die  uralit- 
ähnliche  Pseudomorphe  des  innen  faserigen  Traversellites  von  Traversella, 
in  welchem  Richter*'^)  fand 

SiO'-i        AI         FeO        MgO      CaO    Wasser 

Ö2,S9  1,21  20,46  14,41  7,9S  3,69  =    100,09 

0   27,94  0,56  4,55  5,76  2,27  3,28  =      12,58-  0,56-  27,94-  3,2« 

Nach  Fischer  kommen  Traversellite  vor,  deren  Kern  Augit  ist;  auf  den- 
selben folgt  nach  aussen  eine  schmale  olivengrüne,  undeutlich  körnige  un<l 
faserige  Grenzzone,  während  sich  die  parallelfaserige  seladongrüne  Peripherie 
wie  Strahlstein  verhält.^) 

Blum  erwähnt  Umwandlung  des  Malakolithes  in  Strahlstein  und  Asbest 
von  ehester  Co.,  Pennsylvanien,^)  Umwandlung  in  Strahlstein  von  Elba,^)  von 
gräulichweissem  Augit  in  Hornblende  aus  Orange  County,  New- York.*) 

Lauchgrünen  Augit,  nur  nach  der  Abstumpfung  der  scharfen  Prismenkant<' 
in  dünne  Blättchen  spaltbar,  wobei  die  Spaltungslamellen  aus  unter  sich  und 
mit  der  Hauptaxe  des  Krystalls  parallelen,  seidenglänzenden  Fasern  bestehen, 
mit  zum  Theil  rauhen  faserigen  Flächen  nannte  Scheerer  Pitkarandit^)  nach 
dem  finnischen  Fundort. 

1.  Analyse  von  Richter, 7)    2.  von  Frankenhauser.^) 


1 

0 

2 

0 

SiO'-i 

61,25 

32,67 

54*7 

29,16 

AI  03 

0,41 

0,19 

1«M 

0,(3 

FeO 

12,71 

2«! 

12*4 

2,8.-. 

MnO 

0,88 

0,19 

0*0 

0,14 

MgO 

13,30 

5,82 

12,52 

5,01 

CaO 

9,17 

2,62 

14,42 

4»12 

Wasser 

2,62 

2*0 

100,19  99,19 

0  von  R  0  :  R2  03 :  Si  0«  =  10,95  :  0,i9 :  32,67  in  1.  Ca  0  :  Mg  0  Fe  0  Mn  0  =  1 :  3,i8 

12,12 : 0,63 :  29,16  in  2.  Ca  0  :  Mg  0  Fe  0  Mn  0  :   1 :  li94 

Der  Pitkärandit  gehört  nach  DesGloizeaux^)  zu  den  Uraliten;  nach 
Fischer  ist  er  dichroitische  Hornblende,  welche  im  BegriflP  steht  sich  in  Diallag 
umzuwandeln.  Zwischen  den  Fasern  liegen  Feldspathblätter  und  Kalkspath- 
partikel.iO) 

*)  Zs.  geol.  Ges.  5.  386.  1853.  —  ^  Pogg.  Ann.  93.  111.  1854.  Jahrb.  Biiner.  1859. 
206.  Blum.  Pseudom.  162.  —  ^  Kritische  mikrosk.  miner.  Studien  I.  16.  1871.  — 
«)  Pseudom.  157.  —  *)  ib.ffl.  161.  —  «)  Pseudom.  163.  —  ')  Pogg.  Ann.  93.  101.  1854. 
—  ^  Rammeisberg.  Handb.  Mineralch.  1875.  401.  —  ^  Mmer.  11.  XXI.  —  ^  Kritische 
Studien  I.  1871.  13. 
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Hichel-Levy  fand  im  Ophit  von  St.  Beat  den  Augit  vollständig  in  Uralit, 
wahrscheinlich  zum  grössten  Theil  in  Strahlstein  umgewandelt,  der  seinerseits 
wieder  zu  Chlorit  umgesetzt  ist.^) 


Umänderungen  des  DiaUags. 

Von  verwitterten  und  umgeänderten  Diallagen  liegen  folgende  Analysen  vor: 

1.  Aus  Gabbro.    Baste;  sp.  6.  3,oi.     Streng.    Jahrb.  Miner.  1862.  939. 

2.  Aus  Serpentin  des  Gabbro;  Resinar  SW  von  Hermannstadt,  Siebenbürgen. 

Tschermak.  Ber.  Wien.  Akad.  56.  267,  1867.  Analyse  von  Schwarz. 
(Anorthit  Hess  sich  nicht  vollständig  entfemen). 

3.  Aus  Serpentin,  Harn,  Canada.     Hunt.    Logan.    Geol.  of  Canada.  4n9.  1863. 

4.  Aus  Orford,  Canada.  sp.  G.  3,o2 — ^jOS-  ib. 


1 

2 

3 

4 

Si02 

4">,73 

46,45 

50,00 

47,15 

AI 

5,60 

2,10 

— 

3,45 

••• 

Fe 

12,18 

— 

— 

FeO 

8,00 

9,44 

13,59 

S,78 

MgO 

12,55 

6,92 

27,17 

24,56 

CaO 

8,86 

27,83 

3,80 

11?85 

Alkali 

0,55 

— 

— 

— 

Wasser 

4i68 

4^6 

6,80 

5,83 

98,15  97,19  100,86  101,07 

Es  ist  schwer,  nach  diesen  Zahlen  die  Umänderungen  des  Diallags  dar- 
ziistellen. 

lieber  verwitterten  schillernden  Diallag  aus  grünem  Gabbro  von  Volpers- 
dorf  8.  G.  Rose.2) 

Pyrosklerit  von  Forte  Falcone  bei  Porto  Fen-ajo,  Elba,  nannte  v.  Kobell 
das  grünliche  Verwitterungsprodukt  des  Diallags  aus  dem  dortigen  Gabbro. 
Nach  Fischer  ist  der  verwitterte  Labrador  (Chonikrit)  so  eng  mit  Pyrosklerit 
▼erwachsen,  dass  reine  Substanz  auszulesen  unmöglich  ist.  Der  Chromgehalt 
(1,48  pCt.  CrC)  rührt  wahrscheinlich  von  beigemengtem  Chromeisen  her.^)  Die- 
selben Mineralien  kommen  ähnlich  entstanden  nach  d'Achiardi  vor  im  Canale 
di  Mozzanella  bei  Villa  Collemandrina  in  Garfagnana,  Toscana.*)  Am  Forte 
Falcone  konnte  er  den  Diallag  theilweise  in  Pyrosklerit  umgewandelt  beobach- 
ten und  glaubt  Pyrosklerit  auch  im  Gabbro  von  Impruneta  gefunden  zu  haben  .^) 

Umwandlung  des  Diallags  in  Serpentin  fand  G.  Rose  am  Auschkulsee, 
südlich  von  Miask,  im  Serpentin.    Das  gelblichgrüne,  in  einer  Richtung  voU- 

*)  Bull.  geol.  (3)  6.  169.  1878.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  19.  295.  1867.  —  ^  Kritische 
mikiMk.  mineralog.  Studien  I.  21.  1871.  —  *)  Mineralogia  della  Toscana  2.  366.  1873. 
-  *^  ib.  9.  *>2fi. 
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kommen,    in  einer  darauf  rechtwinkligen  Richtung  unvollkommen  und  mit  un- 
ebenen Flächen  spaltbare  Mineral^)  (sp.  G.  2,57)  enthält  nach  Hermann^'O 

Si02  AI  FeO         MgO       Wasser 

40.21     .        1,82  9,18  35,09  13,75  =    10<\oO 

0  21,45  0,85  2,06  14,04  12,23 

.S27  4  3 

Diallag  mit  Beibehaltung  der  Struktur  in  Serpentin  umgewandelt  fand 
Berwerth  in  verwittertem  Gabbro  bei  Rosignano,  S.  von  Pisa. ^  Auch  Rosen- 
busch erwähnt  diese  Umwandlung  aus  Gabbro,  welche  meist  auf  ein  Strahl- 
steinstadium, aber  auch  wahrscheinlich  direkt  erfolgt.*)  Michel-Levy  fand 
in  Ophiten  Umwandlung  der  Diallage  in  Serpentin.^) 

Nach  Blum  ist  der  grünweisse  Talk  von  Pressnitz  eine  Pseudomorphose 
nach  Diallag.     Scheerer^)  fand  darin 

Si02        AI        FeO      MgO       CaO    Wasser 

58,46  <^>-09  1?09  32,88  0,66  6,56  =    i)9?64 

Diallag  von  Jano  (bei  S.  Miniato)  in  Wolchonskoit  oder  grünen  Chromocker 
umgewandelt  erwähnt  d'Achiardi.'^) 

Nach  Rosenbusch  und  Zirkel  findet  man  den  Diallag  häufig  von  den  Räu- 
dern aus  in  büschelförmige  Homblendeaggregate  aufgelöst  oder  ganz  umge- 
wandelt in  ein  mikroskopisches  Aggregat  von  Hornblendefäserchen.  ^  Der  neu- 
entstandene Amphibol  hat  bald  Habitus  und  Verhalten  des  Smaragdites,  bald 
des  Aktinolithes,  sehr  selten  entsteht  Uralit,*)  bisweilen  Chlorit.  Letztere 
Bildung  folgt  meist  auf  das  Aktinolithstadium,  scheint  aber  auch  direkt  zu 
entstehen.  1®)  Michel-Levy  lässt  es  unentschieden,  ob  im  Gabbro  des  Mont- 
Genevre  Diallag  sich  zu  Hornblende  oder  Aktinot  umsetzt  oder  ob  beide  ur- 
sprüngliche Bildungen  sind.^^)  In  den  Ophiten  sah  er  Umwandlung  des  Diallags 
in  Hornblende,  wahrscheinlich  Strahlstein,^^)  der  sich  zu  Chlorit  umsetzt.^*)  Die 
Hornblende  scheint  hier  und  da  in  Biotit  umgewandelt  zu  sein.^^) 

Die  Magneaiaaüikate  Talk  und  Speckstein, 

Die  nach  der  Formel  H^Mg^S^O^^  zusammengesetzten  Mineralien  Talk 
und  Speckstein  treten  als  Verwitterungsprodukte  einer  Reihe  von  Mineralien 
und  in  Pseudomorphosen  auf.  Findet  sich  auch  in  manchem  Talk  ein  bis  auf 
5,87  pCt.  steigender  Thonerdegehalt,  so  gehört  doch  Vieles,  was  als  Speckstein 
beschrieben  wird,  in  die  Kaolin-  oder  Chloritreihe,  wozu  das  äussere  Verhalten 

»)  Pogg.  Ann.  82.  525.  1851.  Zs.  geol.  Ges.  3.  109.  1851.  —  ')BInm.  Pseud.  U.  57. 
^  Tschermak.  Miner.  MiUh.  1876.  236  u.  fg.  —  *)  Hikr.  Physiogr.  d.  massigen  Qest  467.  — 
^)  BuU.  geol.  (3)  6.  159.  1878.  —  «)  Pseud.  HI.  137.  —  ')  1.  c.  2.  226.  —  ^  Rosen- 
husch. Mikrosk.  Physiogr.  d.  Miner.  1873.  307.  Zirkel.  Mikrosk.  Beschaffenheit  d.  Miner. 
1873.  183.  —  ^  Rosenbusch.  Mikrosk.  Physiogr.  d.  massigen  Gest.  1877.  466.  —  »°)  ib. 
467.  —  ")  Bull.  geol.  (3)  5.  253.  1877.  —  ^^  ib.  (3)  6.  159.  1878.  —  ")  ib.  167. 
»*)  ib.  165. 
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leicht  Anlass  gegeben  hat.  Talk  wird  auch  als  Versteinerungsmittel  angeführt, 
wodurch  sein  Absatz  aus  Lösung  bewiesen  wäre,  allein  die  einzige  Analyse 
eines  solchen  für  Talk  gehaltenen  Minerals  aus  den  Schiefern  von  Petit  Coeur, 
Tarentaise,  lieferte  TerreiU)  folgende  Zusammensetzung,  welche  das  Mineral 
sicher  nicht  als  Talk,  viel  eher  den  Piniten  nahestehend  erscheinen  lässt.  Er 
fand  in  den  weichen,  seidenglänzenden,  fettig  anzufühlenden  Blättchen 

SiO'-i  AI  #e     MgCaO    Na^O       K^O       P2  05    Wasser 

50,00         36,45        <>^7        0^5        Spur        5,oi         Spur        7,96     =  100,24 

Dennoch    ist   Absatz   aus    Lösung    von    Magnesiasilikat   für   beide    Mineralien 
sicher. 

Dass  thonerdefreie  oder  doch  thonerdearme  Augite  und  Hornblenden, 
Enstatit,  Olivin  u.  s.  w.  durch  Verwitterung  Talk  und  Speckstein  liefeni,  wobei 
das  wenige  Thonerdesilikat  sich  im  Rest  wiederfindet,  erklärt  sich  einfach  aus 
ihrer  Zusammensetzung;  dass  Quarz  nach  Uebergang  in  amorphe  Kieselsäure 
durch  Magnesiaaufhahme  zu  Speckstein  wird,  begreift  sich  leicht;  dass  lösliche 
Mineralien  wie  Karbonate  und  Sulphate  durch  gelöstes  Magnesiasilikat  in  Speck- 
stein pseudomorphosirt  werden,  entspricht  anderen  Vorgängen,  aber  die  Um- 
wandlung thonerdereicher  Silikate  in  Talk  und  Speckstein  setzt  eine  Fortführang 
von  Thonerdesilikat  voraus,  die,  zu  den  seltneren  Fällen  gehörig,  stets  durch 
die  Analyse  zu  bestätigen  ist. 

Dass  nicht  Speckstein  oder  Talk,  sondern  thonerdereiche  Reste  vorliegen, 
welche  als  Speckstein  bezeichnet  wurden,  ist  nachgewiesen  bei  Andalusit, 
Chiastolith,  Ceylanit,  Orthoklas,  Topas  und  für  andere  Mineralien  wahrscheinlich 
gemacht.  Dazu  kommt  noch,  dass  Absatz  auf  Spalten  häufig  als  beginnende 
Pseudomorphose  gedeutet  ist. 

SerpenHngruppe, 

Magnesiareiche  Silikate,  wie  Olivin,  Enstatit,  thonerdefreie  Augite  und 
Hornblenden,  Diallag,  Chondrodit,  geben  durch  Verwitterung  ein  wasserhaltiges 
Magnesiasilikat,  Serpentin,  schematisch  3  Mg  0  +  2  Si  0^  -f-  2  aq  =  43,48  Si,0*^, 
43,48  Mg  0  +  13,04  Wasser,  der  sehr  häufig  noch  das  entsprechende  Eisenoxydul- 
silikat und  nicht  selten  geringe  Mengen  Alkali,  Kalk,  Mangan,  Nickel,  Chi'om 
und  Thonerdebis  3pCt.  enthält;  Beimengungen,  welche  sich  aus  der  Entstehungs- 
weise erklären.  Abweichungen  in  der  Zusammensetzung  rühren  zum  Theil  her 
aus  eingemengten,  noch  nicht  zu  Serpentin  veränderten  Mineralien. 

Zu  den  dichten  Varietäten  des  Serpentins  gehören  Retinalit,  Vorhauserit 
(s.  Augit),  Bowenit,  zu  den  schiefrigen  und  blättrigen  Antigorit,  Williamsit, 
Marmolith,^)   Thermophyllit,   zu   den   faserigen   Chrysotil,   Pikrolith,   Metaxit, 

^)  Compt.  rend.  53.  120.  1B6I.  ^  Blum.  Pseudom.  III.  272.  —  ^  Die  von  v.  Kobell 
(Jährt).  Miner.  1874.  734)  far  MarmoUth  aufgestellte  Formel  (5  Hg  0  +  3  Si  0^  +  4  aq)  würde 
39,g9  SiO^  44,99  MgO  und  15,58  Wasser  verlangen,  womit  die  Analysen  nicht  stimmen. 
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Baltimorit,^  Hydrophit.-^   Bergleder  aus  dem  Zillerthnl    und    dem  Bergenstift 
hat  Scheerer  Serpentinzusammensetzung. ^) 

Die  häufigen  Pseudomorphosen,  in  welchen  Serpentin  nach  anderen  magnesia- 
haltigen  Mineralien  vorkommt  (s.  Dolomit,  Brucit,  Glimmer,  Chlorit  u.  s.  w.) 
zeigen,  dass  Serpentin  nicht  blos  durch  Verwitterung,  sondern  auch  in  anderer 
Weise  entstehen  kann,  z.  B.  aus  Karbonaten  durch  Zuführ  von  Kieselsäure 
oder  aus  Lösungen  von  Magnesiasilikaten,  wenn  auch  Serpentin  als  solcher 
nicht  in  Wasser  löslich  ist.  Als  Gagcs  eine  gesättigte  Lösung  von  kiesel- 
saurer Magnesia  (2  Mg  0  -}-  3  Si  0^  -}-  4  aq)  in  Aetzkali  mit  verdünnter  Lösung 
von  Magnesiabikarbonat  behandelte,  erhielt  er  im  ausgewaschenen  gallertartigen 
Niederschlag  eine  Zusammensetzung  von 

Si02  MgO        Wasser       CO^ 

40,285  38.250  10,428  1-450  =   99.4i8 

welche  dem  Serpentin  nahesteht.*) 

Bei  Verwitterung  liefert  der  Serpentin  Brucit  Mg[0  -}-  aq,  Magnesit 
Mg  0  C  0*-^,  Hydromagnesit  4  Mg  0  -f-  HC  0^  -}-  4  aq,  Hydrotiilkit,  ein  Gemenge 
von  Magnesia -Hydrokarbonaten  mit  Thonerdehydraten  (über  andere  Silikate 
siehe  Kerolith),  Spatheisen,  Brauneisen,  Magneteisen,  Chromeisen,  Magno- 
chromit,  Quarze  und  Opale,  nicht  selten  gefärbt  durch  die  im  Serpentin  vor- 
handenen Metalloxyde  von  Eisen,  Mangan,  Nickel,  Chrom.  Das  Nickel  ist  zum  Theil 
im  Magneteisen  und  Magnetkies  des  Serpentins  vorhanden.  Chromeisen  ent- 
steht aus  dem  dem  Serpentin  eingemengten  Picotit  und  chromhaltigen  Augit^ 
(Chromdiopsid),  Magneteisen  aus  dem  Eisenoxydulgehalt  des  Serpentins. 
Der  Kalk  der  Augite  und  Horablenden  liefert  Aragonit  und  Kalkspath,  der 
in  Serpentin  nicht  selten  als  Faserkalk  sich  findet  oder  Dolomit  5),  wenn  das 
Kalkkarbonat  mit  dem  Magnesiakarbonat  zusammentritt. 

In  dem  verwitterten,  graubraunen,  Pyrope  führenden  Serpentin  von  Merö- 
nitz  (als  Opal  aufgeführt)  fanden  Wertheim^)  a  fettglänzende,  b  matte  Ab- 
änderung, Dölter')  c  harte,  grüne,  mit  Opal  imprägnirte  Abänderung 


a 

b 

c 

SiO'-5 

«:^73 

7:V45 

fc<i,io 

AI 



— 

0,30 

t'eO» 

3vW 

y,95 

Spur 

FeO 



— 

•i,74 

MgO 

<'<7 

•i.l3 

3:89 

CaO 

1,57 

hil 

3,08 

Wasser 

11.4« 

12«» 

tt.09 
C  02  5,24 

101,01  99,63  l(X),ö4 

')  Nach  Genth  in  Serpentin  umgewandelter  Asbest.  Ein  faseriges  Mineral  von  Bare- 
hills,  Baltimore,  mit  7 — 18pCt.  AlO^  welches  unter  dem  Namen  Baltimorit  angeführt  wird, 
frehöri  nicht  hierher.  —  *)  Nach  Websky  (Zs.  geol.  Ges.  10.  284.  1858)  ist  Hydrophit  von 
Taberg  nur  ein  eisenreicher  Metaxit.  Nach  Fischer  enthält  er  viel  Magneteisen.  Dahinge- 
hört auch  der  Jenkinsit,  nach  Fischer  ist  er  mit  Magneteisen  impragnirt.  —  ^  Pogg.  Ann. 
84.  385.  1851.  —  ^  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1864.  844  aus  Rep.  33.  Brit,  Assoc.  Re- 
ports 1863.  203.  —  *)  Dolomit  aus  verwittertem  Serpentin  von  Gurhof  oder  richtiger  bei 
Aggsbach  heisst  Gurhofian.  —  ^  Rammeisberg.  Mineralchemie  166.  —  0  Tschermak.  Miuer. 
Mitth.  1873.  15. 
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Berechnet  man  die  Karbonate  in  c  nach  dem  Gehalt  an  Kohlensäure,  so 
erhält  man  5,<jo  pCt.  Kalkkarbonat  nnd  5,8«  pGt.  Hagnesiakarbonat,  im  Rest  auf 
100  berechnet  81 0^  89,oo5  ^10»  0,8»;  FeO  3,o4;  Mg  0  0,92;  Wasser  6,75  pCt.  Er 
besteht  demnach  zum  grössten  Theil  aus  Opal. 

Einwirkung  kohlensaure-  und  alkalikarbonat-haltiger  Gewässer  erklärt  die 
Entstehung  der  Verwitterungsprodukte  des  •  Serpentins.  Die  Basen  geben  Kar- 
bonate., die  Kieselsäure  wird  abgeschieden.  Der  Thonerdegehalt  des  Hydro- 
talkites  weiset  auf  Beimengung  thonerdehaltiger  Silikate,  wie  Augit  und  Hom- 
))lende  u.  s.  w.  im  Serpentin  hin.  Derselbe  Thonerdegehalt  findet  sich  in 
wechselnder  Menge  im  Pimelith  (Kersten)  und  Alipit  (Glocker),  Verwitterungs- 
produkten des  Serpentins,  unreinen,  wasserhaltigen,  Nickeloxyd  (bis  32,66  pCt.) 
iuthaltenden  Silikaten.  Dem  Nickel  verdankt  auch  der  Chrysopras  des  Ser- 
pentins seine  grüne  Färbung  und  der  Genthit  (Nickelgymnit)  seine  Entstehung 
(s.  Kerolithgruppe).  Für  den  in  Grochau,  Schlesien,  im  Serpentin  vorkommenden 
Magnochromit  giebt  Websky  i)  die  Formel  3  FeO  -f  5  MgO  +  4  CrO»  +  4  AlO^ 
«'in  Chromeisen  mit  hohem  Magnesiagehalt.  Dem  Grochauit,^)  dem  berggrünen 
Mineral,  welches  den  Magnochromit  begleitet,  auch  in  kleinen  sechsseitigen 
Tafeln  krystallisirt  vorkommt,  gibt  Websky  die  Formel  4  R  0  +  AI  +  2  Si  0^ 
+  3  aq,  RO  =  MgO  und  FeO;  er  gehört  in  die  Reihe  der  Chlorite. 

Als  R.  Müller  auf  edlen  Serpentin  von  Snanun  I.  7  Wochen  lang  kohlen- 
saures Wasser  einwirken  Hess,  enthielt  die  Lösung  a^) 


I 

0 

a 

0 

Si02 

40^ 

21,77 

0,0189 

0,01008 

AlO» 

2,10 

IjOä 

Spur 

FeO 

6^1 

1^ 

0,0120 

0,00267 

MgO 

36,78 

14,71 

0,1275 

0,05100 

Wasser 

13,48 

11,98 

99,28  0,i5S4 

Es  war  also  der  Serpentin  nicht  als  solcher,  vorzugsweise  Magnesia  und 
sehr  viel  mehr  Magnesia  als  Eisenoxydul  gelöst.  In  a  beträgt  Si  0'-^  etwa 
12  pCt.,  Fe  0  8  pCt.,  Mg  0  80  pCt. 

Verwitterung  von  Titanit  (S]^ien). 

Sphen  findet  sich  von  geringer  Härte,  matt,  wasserhaltig.  Blassgelblich 
weisser  Xanthitan  (H  =  3,5,  sp.  G.  2,7—8,0,  mit  12,5  pCt.  Wasser)  bildet  hohle 
Pseudomoiphosen  nach  Sphen,  enthält  neben  Titansäure  auch  Spuren  von  Zir- 
konerde  und  konmit  in  verwittertem  Feldspath  neben  Zirkon  am  Greenriver, 
Henderson  Co.,  Nord-Carolina,  vor  nach  Shepard,*) 

Alb.    Müller»)   beschreibt   aus   Kalk   von    St.  Philippe   bei   Markirchen, 

»)  Zs.  geol.  Ges.  25.  398.  1873.  —  «)  ib.  396.  —  ^  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1877. 
37.  —  *)  Nach  Dana  Miner.  386  aus  Am.  J.  sc.  22.  96.  1856.  —  *)  Blum,  Pseudom.  III. 
18.  =  Jahrb.  Miner.  1858.  820. 
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Elsass,  in  Brookit  umgewandelte  Sphenkrystalle.  Sie  bilden  ein  Haufwerk 
kleiner,  donntafeliger,  bläulichgrauer,  stark  metallisch  glänzender  Erystalle, 
deren  Zwischenräume  zum  Theil  mit  einer  durch  Eisenoxydhydrat  gelblich  ge- 
färbten erdigen  Substanz  ausgefallt  sind.  Die  Brookittäfelchen  stehen  meist 
senkrecht  gegen  die  Oberfläche  der  einstigen  Titanitkrystalle.  Sie  kommen  in 
einer  dem  Pyrosklerit  nahe  stehenden  Substanz  vor,  die  aus  Umwandlung  in 
Albit  hervorgegangen  ist.  (s.  Pyrosklerit  bei  complicirter  Verwitterung  der 
Feldspathe). 

y olger  hat  ausgeführt,  dass  Sphen  auf  Kosten  von  Rutil  und  Sagenit 
entsteht.    So  von  Mont  Orsino,  St  Gotthard.  ^) 

Einfache  Venoüterung  von  Zirkon. 

Durch  Aufnahme  von  Wasser  entstehen  aus  Zirkon  Zr  0^  +  Si  0^  (H  =  7,5) 
Pseudomorphosen  in  den  weicheren  Malakon  (H  =:  6)  und  Cyrtolit  (H  =  5 — 5,5), 

entsprechend  3  |o?^J\2l  "f"  ^^  '"^^  i^*"  02i  "1"  *^'  ^*  ®^^^  ^^  ihnen  Eisenoxy- 
dul (bis  ?5,63  pCt.),  Eisenoxyd  (bis  3,67  pCt.),  Kalk  (bis  3,9s  pCt.),  ausserdem 
Zinnsäure,  Manganoxydul,  Cer-  und  Yttererde,  Uranoxydul,  Magnesia  finden,  so 
liegt  vielleicht  complicirte  Verwitterung  vor. 

Nach  Dana^)  und  Des  Cloizeaux')  ist  wahrscheinlich  Tachyalphatit, 
Oerstedtit  und  Auerbachit  (3  Si  0^  +  2  Zr  0^,  mit  nur  0,95  pCt.  Wasser,  H=6,5) 
veränderter  Zirkon.  Nach  Rosen  buch  wird  Malakon  selbst  in  sehr  dünnen 
Schliffen  nicht  einmal  durchscheinend.  Scheerer^)  fand  bei  Arendal  in  Feld- 
spath  oder  Kalkspath  eingewachsene  Zirkone  umgeben  von  einer  dünnen  Rinde, 
welche  von  Quarz  geritzt  wird  und  unter  dem  Mikroskop  von  vielen  Sprüngen 
durchsetzt  erscheint.  Unter  derselben  lag  eine  dünne  milch  weisse  Schicht, 
unter  welcher  Zirkon  mit  normaler  Härte  folgte. 

Nach  Des  Cloizeaux  ist  Ostranit  Breithaupt  und  Calyptolit  Shepard  un- 
veränderter Zirkon.  ö) 

Die  als  Pseudomorphosen  in  Thorit  (Orangit)  angeführten  Krystalle  be- 
trachtet Z  seh  au  nicht  als  Pseudomorphosen,  indem  er  den  Thorit  als  isomorph 
mit  Zirkon  annimmt.^)  Des  Cloizeaux  bezeichnet  den  Thorit  als  wahrscheinlich 
regulär.  Nach  A.  E.  Nordenskiöld  sind  isotrope,  matte  Krystalle  von  Aren- 
dal, welche  nach  der  Analyse  Thorit  sind,  wahrscheinlich  Pseudomorphosen 
nach  Zirkon. '^) 

Umänderung  von  Thorit  (Orangit), 

Der  reinere,  gelbrothe  Thorit  (Orangit)  wird  nach  Scheerer  häufig  von  dem 
unreineren,  mehr  Kieselsäure  und  mehr  Wasser  enthaltenden  Thorit  umschlossen, 
so  dass  scharfe  Grenzen  nicht  vorhanden  sind.  Ist,  wie  Rammeisberg  ver- 
muthet,  der  Thorit  ursprünglich  wasserfrei,  so  erklärt  sich  der  ungleiche  Wasser- 

-  *)  Studien  zur  Entwickelungsgesch.  d.  Hiner.  1854.  512 — 515.  —  *)  Mineral.  275.  — 
;  Miner.  138.  —  *)  Pogg.  Ann.  65.  301.  1845.  —  ^)  Miner.  157.  —  «)  Amer.  J.  sc.  (2) 
26.  359.  1858.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1877.  537. 
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•gehalt  auch  des  Orangites;  er  entspräche  der  Formel  Th  0'^  -f"  Si  0*^  und  die 
neben  Thorsäure  vorhandenen  Oxyde  (#e,  Mn,  CaO,  PbO,  AI,  Alkali,  Mg  0  u.  s.w.) 
nebst  dem  Wasser  wären  später  zugetreten. 


Umänderungen  des  Bhodanites  (Bustamites). 

Der  neben  Mn  0  Si  0^  immer  etwas  Ca  0  Si  0^,  oft  daneben  Fe  0  Si  0^ 
und  Mg  0  Si  0^  enthaltende  Rhodonit  unterliegt  entweder  der  Oxydation,  wobei 
der  grösste  Theil  der  Kieselsäure  fortgeführt  wird,  so  dass  Mangan-  und  Eisen- 
oxyde entstehen  und  die  rothe  Färbung  in  Braun  oder  Schwarz  übergeht,  oder 
neben  Oxydation  findet  Wasseraufnahme  statt,  oder  neben  diesen  Processen 
werden  Karbonate  gebildet. 

Ebelmen  fand  in  der  schwarzen  erdigen  Verwitterungskruste  des  Rhodo- 
nites  von  Algier  (18  Mn  Si  0'^  +  3  Ca  0  Si  0^  +  3  Fe  0  Si  0^  -f  2  Mg  0  Si  0*^ 
wesentlich  Manganoxyd-  und  Eisenoxydhydrat,  daneben  etwa  l,8s  pCt.  Kalk 
und  3,12  pCt.  Kieselsäure;  alle  Magnesia,  fast  alle  Kieselsäure  und  fast  aller 
Kalk  ist  fortgeführt;  das  Verhältniss  von  Mn :  Fe  wenig  verändert.  In  der 
Verwitterungsrinde  des  aus  6  Mn  0  Si  0^  -|-  1  Ca  0  Si  0-^  bestehenden  Rhodo- 
nites  von  St.  Marcel,  Piemont,  fand  er  wesentlich  Manganoxyd,  daneben  etwas 
Kalk  und  Wasser,  reichlicher  Kieselsäure;  Kieselsäure  und  noch  stärker  der 
Kalk  ist  entfernt  worden.  Die  dunkelfarbige  weiche  Verwitterungsrinde  des 
Bustamites  von  Realminas  Tetela  de  Xonotla,  Mexiko,  welcher  mit  Kalkkarbo- 
nat durchdrungen  ist,  enthielt  neben  Manganoxyden  als  Hydraten  und  Kalkkar- 
boiiat  nur  wenig  Eisenoxyd  und  Kieselsäure.^) 

Die  aus  Rhodonit  und  anderen  manganreichen  Silikaten  hervorgehenden 
wasserhaltigen,  amorphen,  dunkelfarbigen  Silikate,  welche  neben  Mangan-  und 
Eisenoxyden  Magnesia,  oft  geringe  Mengen  von  Kalk,  Thonerde,  bisweilen  von 
Bleioxyd  enthalten,  hat  man  als  Stratopeit,  Wittingit,  Neotokit,  Klipsteinit 
unterschieden.  Kieselsäure  wird  bei  dieser  Umänderung  kaum  entfernt.  Bis- 
vreilen  ist  ihnen  Mn  0  C  0^  beigemengt. 

Als  Allagit,  Photicit,  Hornmangan,  Hydropit  hat  man  die  wasser-  und 
kohlensäurehaltigen  Oxydationsprodukte  des  Rhodonites  bezeichnet,  welche  zum 
Theil  unreine  Abänderungen  mit  Quarz  und  Manganoxydulkarbonate  sein  mögen 
und  oft  an  Basen  eingebüsst  haben.  Der  im  frischen  Zustande  1)erggräne  Al- 
lagit zeigt  die  Oxydation  durch  oberflächliche  Schwärzung.*'^)  Die  Zusammen- 
setzung dieser  Mineralien  ist  eine  sehr  ungleiche. 

Um  zinkhaltigen  Rhodonit  (Fowlerit)  von  Stirling,  New-Jersey,  (7  Mn  0  + 
:J  Fe  0  +  2  Ca  0  +  Mg  0  +  Zu  0  +  13  Si  0^  bildet  sich  eine  matte,  weiche 
Verwitterungskruste. 

')  Ann.  min.  (4)  7.  8.  1845.  Ueber  Bustainit  aus  Mexiko  vergl.  auch  List.  Jhb.  Miner. 
1851.  820.  —  ^  Hausmann.  Mineral.  470.  Die  Analysen  bei  Dana  (Miner.  227)  enthalten 
irrige  Zahlen  für  die  Menge  des  Eisenoxydes. 
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Umänderungen  des  Chondrodites, 

Den  Chondrodit  (m  Mg^  Sr-^  0^  +  n  Mg^  Si^  Fli»)  in  Pargas  fand  N.  A.  E. 
Nordeuskiöld  oft  mit  einer  weichen  grünlichen  Verwitterangsrinde  umgeben. 
Grüne  Chondrodite  gehen  durch  Einwirkung  der  Luft  in  rothe  oder  braune 
üher.^) 

Stufenweise  Umwandlung  in  Serpentin  beobachtete  Blum  an  Chondrodit 
von  Sussex  County  und  bei  Sparta,  New- Jersey.  Farbe,  Glanz,  Härte  verän- 
dern sich,  die  Oberfläche  wird  matt,  bräunlich,  dann  graulich,  endlich  dunkel- 
grünlichschwarz.  Die  Umwandlung  dringt  hauptsächlich  in  der  Richtung  der 
vollkommnen  Spaltbarkeit  vor,  so  dass  die  Körner  in  dickere  oder  dünnere 
Blättchen  abgetheilt  sind.  Diese  bestehen  oft  innen  noch  aus  Chondrodit,  wäh- 
rend das  Aeussere  zu  Sei-pentin  geworden  ist.  Bisweilen  sieht  man  in  den 
umgewandelten  Chondroditkörnern  nur  noch  einzelne  unveränderte  Partien.^) 

J.  D.  Dana  fand  dieselbe  Umänderung  in  der  Tilly-Foster  Grube,  Putnam 
(Jo.,  New-York,  besonders  an  derben  Massen,  welche  zuweilen  an  der  Aussen- 
seite  noch  unveränderten  Chondrodit  führen.  Kein  Mineral  der  Gegend  ist  so 
allgemein  umgewandelt  als  der  Chondrodit.^)  Ebenso  fand  Dana  auch  alle 
Stadien  der  Umwandlung  in  Dolomit,  und  Ueberzüge  von  Magneteisen  auf 
Chondrodit,  wahrscheinlich  als  gleichzeitiges  Produkt  der  Umwandlung  in  Do- 
lomit. Im  dortigen  Chondrodit  ist  bis  5.50  pCt.  Eisenoxydul  nachgewiesen.*) 
Die  Umwandlung  in  Dolomit  begann  mit  Ueberzügen,  unter  denen  der  Chon- 
drodit rauh  und  erodirt  ist,  so  dass  man  sieht,  die  vollständige  Umwandlung 
erfolgte  unter  Entfernung  des  Chondrodites,  aber  Chondroditkrystalle  mit  Do- 
lomitüberzug und  solche,  welche  ganz  aus  Dolomit  bestehen,  haben  dieselbe 
Grösse.  Auch  unter  den  Magnetitüberzügen  ist  der  Chondrodit  rauh  und  wie 
erodirt.  ^Ebelmen  zeigte,  dass  Kalkkarbonat  und  Eisensilikat  in  der  Schmelz- 
hitze Magneteisen  liefern  (und  kieselsauren  Kalk).  In  der  Tilly  -  Foster  -  Mine 
waren  Lösungen  von  Kalkkarbonat  und  Eisensilikaten  in  hoher  Temperatur 
zusammen.'' 

Es  scheint  eine  Umhüllungspseudomorphose  vorzuliegen. 


Umänderufig  von  Phenakit  (Be  0  Si  O^). 

Phenakit  wird  von  Säuren  nicht  angegriffen;  Härte  7,5 — 8. 

Der  in  erdigem  Schwarz-  und  Brauneisen,  begleitet  von  schuppigem  Gyps, 
am  Mt.  Mercado  bei  Durango,  Mexiko,  vorkommende  Phenakit  ist  nicht  mehr 
frisch  und  hat  an  Härte  eingebüsst.^) 

*)  Pogg.  Ann.  96.  127.  1855.  —  ^  Blum.  Pseudom.  I.  84.  —  ^j  silliman.  Amer.  J. 
(3)  8.  447.  1874.  Auch  in  Amity,  Orange  Co.,  New- York,  kommt  die  Pseudomorphosc 
von  Chondrodit  in  Serpentin  vor.  1.  c.  —  *)  ib.  455.  456.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1858.  789. 
Burkart  (Zs.  geol.  Ges.  11.  25.  1859)  fand  Phenakit  von  dort  in  Magneteisenstein  einge- 
schlossen. 
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Umänderung  des  OadoHnitea  (3  Y  0,  Ce  0,  Be  0,  Fe  0  +  5i  O^). 

Nach  Des  Cloizeaux  enthalten  die  doppeltbrechenden  Gadolinite  bis 
10  pCt.  Beryllerde,  während  in  den  einfach  brechenden  Beryllerde  fehlt.  Er 
erklärt  daher  die  letzteren  für  Pseudomorphosen.  Mischungen  beider  enthalten 
'2—ky  pCt.  Beryllerde  1)  und  5  pCt.  Wasser. 

Lindström  fand  in  Gadolinit  von  Carlberg,  der  nach  Des  Cloizeaux  aus 
einfach  brechender  Masse  mit  einzelnen  doppeltbrechenden  Theilen  besteht, 
l<Nw  pCt.  Beryllerde  und  3  pCt.  Wasser.  Rammelsberg^)  schliesst  daraus, 
(lass  beryllreiche  Gadolinite  theils  krystallinischer,  theils  amorpher  Natur  sind. 
Der  Gehalt  an  Yttererde  steigt  bis  auf  50  pCt.,  ausserdem  kommen  darin  Cer,  Lau- 
than, Didym,  Erbium,  ferner  Eisenoxyde,  Kalk,  Magnesia,  Alkali  vor.  In  ver- 
änderten Gadoliniten  von  K&rarfvet  bei  Fahlun  fand  Berzelius  5,i5  pCt. 
Wasser. 

Svanberg  und  Teuger*^)  fanden  auf  Gadoliuit  von  Ytterby  weissen 
Ytterspatb,  wasserhaltige^)  kohlensaure  Yttererde  (Tengerit)  als  Verwittenmgs- 
Produkt. 

UmMderung  des  Datolithes  (IP  Ca*  B  S%*  0»«;. 

Wo  die  Luft  mit  Datolith  in  Berührung  kommt,  z.  B.  au  Ausgehenden 
der  Gänge,  verliert  er  durch  Verwitterung  Glanz  und  Durchsichtigkeit,  seine 
Farbe  bleicht,  er  wird  mürbe  und  zerfällt.  Das  matte  Ansehen  mancher  Kry- 
stalle  deutet  den  Anfang  der  Verwitterung  an.^) 

Botryolith,  gleichsam  Datolith  +  Wasser  (=  H'^  Ca2öSr-^Oio  +  aq)  mi 
Glaskopfstruktur  bildet  kleintraubige  Ueberzüge  auf  Kalkspath,  Quarz  u.  s.  w 
in  dem  Magneteisenlager  der  Grube  Oestre  -  Kjenlie  bei  Arendal;  Des  Cloit 
zeaux  hält  ihn  für  amorphen  Datolith.^)  Er  verliert  durch  die  Atmosphärilien 
Glanz  und  Durchscheinen  und  wird  erdig. 

In  den  Magneteisengängen  von  Hay-Tor,  Derby shire,  kommt  von  Chal- 
cedon,  Granat,  Strahlstein  und  Talk  begleitet  Chalcedon  in  Pseudomorphosen 
nach  Datolith  vor,  welche,  bisweilen  mit  einer  Chalcedonhülle  bekleidet,  oft 
innere  Höhlungen  mit  zerfressenen  pockigen  Wandungen  zeigen.^)  E.  Geinitz 
and  parallel  der  Krystallumgrenzung,  welche  scharfe  und  glänzende  Flächen 
zeigt,  eine  sehr  schmale,  fast  ununterbrochene  Lage  von  senkrecht  zu  den 
Flächen  stehenden  Chalcedonfasem;  innen  hat  der  faserige  Chalcedon  durch 
Hohlräume  und  Flüssigkeitseinschlüsse  (und  etwas  Fen*it)  ein  trübes  Ansehen 
erlangt.  Auch  Quarzkömer  finden  sich  im  Innern.^)  Nach  Des  Cloizeaux 
zeigen  ganz  glatte  Pseudomorphosen  nur  eine  dünne  Hülle  um  eine  locker 
Masse    von   ifiisenoxydhydrat.^     Nach   He d die    entstanden  diese  Chalcedon- 

0  Des  Cloizeaux.  Mineral.  II.  XIII.  —  *)  Mineralchemie.  704.  —  ')  Berzelius.  Jahres- 
ber.  18.  218.  —  "')  Dana.  Mineral.  710,  nach  Bnish.  —  ^)  Hausmann.  Mineralogie.  11.  910. 
""*)  Mineralogie.  173.  —  ')  Blum.  Pseudom.  96.  III.  49.  Es  kommen  dort  auch  Pseudomor- 
phosen von  Chalcedon  nach  Kalkspath  vor.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1876.  474.  —  ^  Minera- 
logie. 172. 
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oder  besser  Quarzpseudomorphosen  diirch  Erfnllung  vorher  bestandener  Hohl- 
ränme.O  Wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  darf  man  wohl  complicirte  Verwitte- 
rung durch  Kieselsäure  annehmen. 

Umänderungen  des  Lievrites  (Ilvaites). 
II 
Der   schwarze    Lievrit   (H*^  Jfi  ¥e  Si*  0^»;   6  R  =  4  Fe  (Mn)  -h  2  Ca)    von 

Rio,  Elba,  wird  nach  Blum*^)  auf  der  Oberfläche  braun,  durch  Bildung  von 
Brauneisen;  bisweilen  entsteht  zuerst  Göthit,  der  sich  zu  Brauneisen  umändert. 
Die  Kieselsäure  findet  sich  auf  früher  vorhandenen  Quarzkrystallen  als  papier- 
dünne Hülle  von  Chalcedon,  über  welcher  dann  eine  Quarzlage  folgt.  Die 
letztere  ist  trübe  und  etwas  gelblich  und  hier  und  da  mit  feinem  schwarzem 
Anflug  von  Magneteisen  bedeckt,  den  man  auch  auf  einzelnen  der  älteren  Quarz- 
krystalle  sieht. 

Rauhe  und  drusige  Pseudomorphosen  des  Lievrites  haben  eine  dünne  Rindr 
von  Eisenglanz  und  sind  innen  mit  Eisenocker  eifüllt.  Der  Eisenglanz  hat 
zuweilen  einen  sehr  dünnen  Ueberzug  von  Magneteisen.  Oberflächlich  verän- 
derte Lievrite  haben  nicht  selten  eine  dünne  Rinde  von  Chalcedon. 

Endlich  kommen  Umwandlungen  in  Brauneisen  ohne  Eisenglanz  vor,  zum 
Theil  mit  unverändertem  Lievritkern. 

Der  im  Magneteiseu  von  Monroe,  New- York,  vorkommende  Dimagnetit  ist 
nach  Dana^)  wahrscheinlich  eine  Pseudomorphose  von  Magnetit  nach  Lievrit 
oder  nach  Blake  Lievrit. 

Kieselzink.  s.  complicirte  Vei'witterung. 

Verivitterufig  vofi  Krokyddlith. 

Brauner  Faserquarz  vom  Oranjefluss,  Südafrika,  ist  nach  F.  WibeM)  eine 
aus  einem  Gemenge  von  weissem  Faserquarz  mit  Oöthit  bestehende  Pseudo- 
morphose nach  Krokydolith.     Er  fand  darin  a.  Rammelsberg^)  b. 

810-2    AI      Fe    FeO    MgO    CaO    Na^O     Wasser 
a.    57,46     —     37,56     —         —         —  —  5,15     =  100,i7 

.    /94,36         1,57         —       0,4s       0,57         —  0,80  dazu  in  Säure  löslieh 

^  —         —       ^      —  -  0,36  —  -        =    100,51 

<^     97,27      —  —       1,67  —  0,15  0,15  0,76      =    100,00 

Unter  c.  ist  nach  Wibel  die  Zusanmiensetzung  des  blauen  Faserquarzes 
ebendaher  angeführt,  der  ein  Gemenge  von  Quarz  und  fast  unveränderten 
Krokydolithfasem  ist.^)  Krokydolith,  nach  Rammeisberg  vielleicht  die  Asbest- 
form des  Arfvedsonites.  vom  Oranjefluss  enthält  nach  Stromeyer 

SiO*^      FeO      MnO      MgO      CaO      Na'O      Wasser 

50,81        ii'HsS         0,17  2,32  0,02  7,08  5,58        =   90,81- 

*)  Transact.  Royal  Soc.  Edinburgh.  27.  511.  1875.  —  *)  Pseudom.  III.  1S6.  u.  vom 
Rath.  Zs.  geol.  Ges.  22.  712.  —  »)  Mineral.  151.  —  *)  Jahrb.  Min.  1873. 375.  —  »)  Handb. 
Mineralchem.  1875.  163.  —  «)  1.  c.  380. 
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Berechnet  man  darnach  einen  nur  ans  Kieselsäure)  Eisenoxyd  und  Wasser 
bestehenden  Rest,  so  erh&lt  man 

54,08  pCt.  8i  0»,  40,oft  Fe  und  5,m  Wasser  =  100. 

9.  Einfache  Verwitterung  der  thonerdehaltigen  Silikate. 

Von  den  hierher  gehörigen  Silikaten  sind  an  dieser  Stelle  behandelt:  die 
Feldspäthe,  Glimmer,  Hornblende,  Augit,  Leucit;  über  Umänderungen  der  übri- 
gen thonerdehaltigen  Silikate  s.  complicirte  Vei-witterung. 

Die  thonerdehaltigen  Silikate  sind  durch  einfache  Verwitterung  nur  an- 
greifbar, so  dass  stets  ein  Rest,  wasserhaltiges  Thonerdesilikat  mehr  oder 
weniger  rein  (s.  Pseudomorphosen  am  Schluss  des  Kapitels),  übrig  bleibt. 

Aus  den  Feldspäthen,  aus  Leucit,  Hauyn  und  Nosean,  Porzellanspath,  Be- 
ryll, Topas,  wie  es  scheint  auch  aus  Andalusit  und  thonerdehaltigen  Zeolithen, 
geht  Kaolin  (AI  2  Si  0^  -}-  aq)  hervor.  Selten  werden,  wie  im  Anauxit,  dem 
Verwitterungsprodukte  des  Augites,  aus  den  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxydul 
enthaltenden  Thonerdesilikaten  diese  monoxydischeu  Basen  vollständig  entfernt. 

Einfache  Aufnahme  von  Wasser  kommt  bei  der  Umwandlung  des  Cordie- 
rites  in  Ghiorophyllit  und  Esmarkit  vor  (s.  Cordieiit).  Aus  Magnesiaglimmeni 
und  aus  Chloriten  werden  die  monoxydischeu  Basen  ausgezogen;  die  Umände- 
rung des  Magnesiaglimmers  in  Rubellan  ist  chemisch  nicht  untersucht. 

Einfache  Verwitterung  der  Fddspäthe, 

Wasser  und  in  noch  höherem  Grade  kohlensaures  Wasser  löset  aus  den 
Feldspäthen  Kieselsäure,  Alkali,  und  wenn  vorhanden,  Kalk,  wie  die  bei  Or- 
thoklas und  Oligoklas  angeführten  Versuche  zeigen.  Das  gelöste  Alkalisilikat 
hält  Thonerde  in  Lösung. 

Die  Verwitterung  der  Feldspäthe  beginnt  mit  Mattwerden,  Verminderung 
der  Basen  und  der  Kieselsäure,  Aufnahme  von  Wasser.  Sehr  häufig  tritt  durch 
zugefnhrtes  und  dann  zu  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat  gewordenes  Eisen- 
oxydulkarbonat Röthung  und  Bräunung  ein,  bisweilen  mag  auch  das  primär  im 
Feldspath  (oft  als  Eisenglanz)  vorhandene  Eisenoxyd  ausgeschieden  werden,  so 
dass  man  häufig  um  einen  wasserhellen  Kern  eine  röthliche  Hülle  sieht  Die 
von  aussen  beginnende  Verwitterung  dringt  auf  Blätterdurchgängen,  in  den 
Zwillingslamellen,  in  Spalten  und  Rissen  vor  und  ergreift  bei  zonalem  Aufbau 
derKrystalie  einzelne  Zonen,  während  sie  andere  unberührt  lässt.^)  Bisweilen 
wird  das  Eisen  wieder  als  Karbonat  fortgeführt,  so  dass  die  weisse  Färbung 
hervortritt.  Bei  den  verwitternden  Plagioklasen  ist  nicht  selten  in  Folge  eines 
Gehaltes  von  Kalkkarbonat  Brausen  mit  Säure  zu  bemerken.  Bei  weiterer 
Verwitterung  liefern  die  Feldspäthe  Kaolin,  wasserhaltiges  Thonerdesilikat 
AI  2  Si  0^  +  2  aq  =  Si  0^  46,37;  AI  39,72,  Wasser  13,9i  =  100,oo.    Die  Alka- 

0  Wichmann.  Zs.  geol.  Ges.  26.  680.  1874  und  £.  Geinitz.  Jahrb.  Miner.  1876.  483. 
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Hen  und  der  Kalk  werden  als  Karbonate  oder  Silikate  in  Lösung  foiigefübri, 
ebenso  ein  Theil  der  Kieselsäure.     Zugleich  wird  Wasser  aufgenommen. 

Schematisch  geht  der  Process  beim  Orthoklas,  bei  welchem  die  Kaolinisi- 
rung  so  häufig  ist,  in  folgender  Weise  vor  sich,  wenn  die  Thonerde  als  con- 
stant  angenommen  wird,  was    streng  genommen  nicht  der  Fall  ist.    Wird  aus 

Si02       AI         K2  0        Wasser 
lOOTh.  Orthoklas  =  64,63       18,49        16,88  — 

entfernt,  resp.  aufgenommen    —  43,o5        —     —  16,88     +  6,47 
so  bleibt  21,58       18?49         —        +6,47   =  46,54  Kaolin. 

Or  =  K20  +  AI  +  6Si02 

—  K^O  --  4Si02  (+2aq) 

Kaolin  =  AI  +  2  Si  0^  +  2  aq. 

Allein  so  rein  tritt  Kaolin  kaum  auf;  er  enthält  Reste  von  Kali,  Natron, 
Kalk,  nicht  selten  Eisen-,  sparsamer  Manganoxyd,  bisweilen  Karbonate  von 
Kalk  und  Magnesia,  d.  h.  Reste  des  ürsprungsminerals  und  Zugeführt  es  in 
mehr  oder  weniger  verändertem  Zustand.  Seh  lössing  ^)  fand  bei  Schlämmung 
gereinigter  Kaoline,  dass  sie  wesentlich  aus  fein  krystallinischem  Kaolin  von 
der  angeführten  Zusammensetzung  bestehen,  dass  allen  jedoch  in  verschiedenen 
Mengen  Thon  (argile  coUoidale)  beigemengt  ist,  welcher  lange  in  Wasser  sus- 
pendirt  bleibt,  ärmer  an  Thonerde,  reicher  an  Kieselsäure,  Magnesia  und  vor 
allem  an  Kali  ist. 

Die  Zusammensetzung  der  Kaoline  weicht  daher  häufig  von  der  obigen 
schematischen  Zusammensetzung  ab.  Bleibt  die  Form  der  Feldspäthe  bei  der 
Verwitterung  erhalten,  so  entstehen  Pseudomorphosen  von  Kaolin  nach  Feld- 
spath,  die  in  Graniten,  Felsitporphyren,  Syeniten  und  Syenitporphyren  und 
anderen  Gesteinen  so  häufig  vorkommen.^)  Je  weniger  Kalk,  Magnesia,  Eisen- 
oxyde die  mit  den  Feldspäthen  zusammen  vorkommenden  Mineralien  enthalten, 
je  reiner  werden  die  von  den  Feldspäthen  gelieferten  Kaoline  sein.  Ceber  die 
oft  als  Speckstein  bezeichneten,  unreinen  Verwitterungsprodukte  s.  bei  den 
einzelnen  Feldspäthen. 

VenoiUerung  von  Oii^hoklas  (Sanidin). 

Schon  18S5  zeigte  Forchhammer,  dass  Pulver  von  Orthoklas  an  Wasser 
bei  125  Grad,  deutlicher  bei  222  Grad,  im  Papinschen  Topf  Kalisilikat  ab- 
giebt.')  Die  Bruder  Rogers  zogen  mit  kohlensaurem  Wasser  aus  Orthoklas 
Kieselsäure,  Thonerde  und  Alkali  aus,^)  d.  h.  Orthoklas  ist  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  durch  kohlensaures  Wasser  angreifbar,  aber  nicht  als 
solcher  löslich.*) 

Als  R.  Müller  10^15  g  Adular  I  7  Wochen  lang  mit  kohlensaurem  Wasser 
behandelte,  waren  gelöset^  a 

*)  Compt  rend.  79.  376.  473.  1874.  —  ^  Blum.  Pseudom.  72.  IIL  58.  —  ^)  Po?g. 
Ann.  35.  354.  1835.  —  *)  Sill.  Amer.  J.  (2)  5.  404.  1848.  —  *)  Eines  der  Lösimgsmittel 
für  Orthoklas,  starke  kochende  Kalilauge,  kommt  in  der  Natur  nicht  vor.  Bammelsbenr. 
Zs.  geol.  Ges.  20.  541.  1868.  —  ^  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1877.  31. 


Orthokla.H. 

a 

I 

Si02 

0,0102 

65,24 

AI 

0,0025 

18,15 

CaO 

Spur 

1,98 

K2  0 

0,0304 

14,S6 
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0,0331 

•  •• 

entsprechend  9  K*-^  0  +  ^^  +  7  Si  0*-^  und  0,328  pCt.  des  angewendeten  Adu- 
lars  und  zwar  0,oi56  pCt  der  vorhandenen  Si  0^  0,0137  pCt.  der  AI  und  0,137 
pCt  des  Kali,  also  10  Mal  mehr  Kali  als  Thonerde.  Das  Gelöste  hat  die 
Zusammensetzung  des  Adulars  nicht. 

Später  sind  die  obigen  Versuche  oft  wiederholt.  Daubree  wies  nach,  dass 
nach  langer  Trituration  Wasser  aus  fein  vertheiltem  Orthoklas  Kalisilikat  aus- 
zieht, weiches  Thonerde  in  Lösung  hält,  dass  Kohlensäure  die  Einwirkung  be- 
deutend unterstützt,  dass  Gegenwart  von  Chlomatrium  sie  vermindert. i)  Er 
fand,  übereinstimmend  mit  früheren  Versuchen  von  G.  Bischof, 2)  dass  Eisen- 
oxyd dem  gelösten  Kalisilikat  die  Kieselsäure  entzieht,  so  dass  das  Kali  sich 
frei  in  der  Lösung  findet.  Auch  Lemberg  fand  die  Alkalisilikate  durch  Eisen- 
oxydhydrat zerlegbar.  ^) 

Die  Verwitterung  beginnt  mit  Abnahme  der  Basen  und  der  Kieselsäure, 
Aufnahme  von  Wasser  und  führt  endlich  zur  Bildung  von  Kaolin.  In  krystal- 
lisirtem,  durchscheinendem,  brüchigem  Adular  (Mondstein)  von  Ceylon  fanden 
AI.  Brongniart  und  Malaguti*)  a,  in  milchweissem,  zerreiblichem  ebendaher 
b  (etwas  Quarz  enthaltend).  In  verwittertem  Sanidin  von  Schackau,  Rhön, 
fand  Hirschfeld^)  c,  wahrscheinlich  wurde  Natron  zugeführt;  Haushofer®) 
in  gelblichem,  krystallinischem  Orthoklas  (sp.  G.  2,555)  von  Bodenmais  d. 


a 

b 

c 

d 

Si02 

64^ 

67,10 

64,10 

63,52 

AI 

19,48 

17,8S 

18,45 

21,7i. 

¥e 



Spur 

MgO 

0,20 

Spur 

— 

CaO 

0,42 

0,50 

5i,S4 

— 

Na^O 

9,27 

0,48 

K2  0 

14,81 

13,50 

5,62 

14,17 

Wasser  ^ 
und  Verlust/ 

l,u 
100,00 

1,07 

— 

0,90 

lO(.»,oo 

10(),28 

10U,71 

0  von 

a 

=  0,90   • 

3  . 

11,29 

b 

=  0,88   . 

3  . 

12,91 

c. 

1,45  • 

3  . 

11,91 

d. 

0,74    . 

3  . 

9,98- 

*)  Rapport  sur  les  progr^s  de  la  geologie  exp^rimentale.  Paris  1867.  49.  51.  Compt. 
rend.  64.  339.  1867.  Vergl.  die  Versuche  von  Haushofer  (J.  Miner.  1868.  611)  und  von 
Beyer  (Jahresber.  Chem.  f.  1872.  1109).  —  ^  Verh.  naturhist.  Ver.  Rh.  u.  W.  12.  308. 
1855.  Bischof  machte  seine  Versuche  mit  Natronsilikat.  —  ^  Zs.  geo\.  Ges.  28.  522. 
1876.  —  *)  Pogg.  Ann.  60.  92.  1843.  —  *)  Rammelsberg.  Handb.  Mineralchem.  1875,553. 
—  •)  J.  pr.  Chem.  103.  125.  1868. 
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In  verwitterten  grünen  Orthoklasen  des  Syenitporphyrs  am  Preisselberg 
bei  Graupen,  Böhmen,  fand  Laube*)  a,  E.  Wolff^)  in  fast  schnee weissen  ver- 
witterten Orthoklasen  des  Knollensteins  am  Weinberg  bei  Halle  a/S.  b  und  c. 


1 


a 

b 

c 

Si02 

•  •• 

46,76 

44,01 

41,74 

An 

35,86 

41,01 

44,86 

Na2  0 

— 

}      1:57 

K'-^O 





Ca  0  C  02 

0,27 

0,72 

Wasaer 

18,21 

13,40 

10« 

100,«S  100,26  97,67 

Ueber  das  Verhalten  der  Orthoklase,  in  welche  Albitlamellen  eingeschaltet 
sind,  s.  Umänderung  der  Orthoklase. 

Verwitterung  des  AJbites, 

Wenn  Verwitterung  und  Umwandlungen  des  Albites  weniger  erwähnt  wer- 
den als  die  des  Orthoklases,  so  ist  das  sparsamere  Vorkommen  des  Albites 
die  Ursache,  wozu  noch  die  schwierige  Unterscheidung  vom  Oligoklas  konmit. 
Nach  Des  Cloizeaux  wird  der  Albit  der  Pegmatite  von  la  Vilate,  Chante- 
loube  und  andern  Orten  bei  Limoges  kaolinisirt.  ^) 

Sandberg  er  fand  den  Albit  auf  den  Klüften  der  Weilberger  Diabase  häu- 
fig von  zerfressenem  Ansehen  und  mit  Eindrücken  von  Flächen  anderer  Kry- 
stalle,  die  sich  auf  verschwundenen  Kalkspath  zurückführen  Hessen.  *)  Nach 
Tschermak  ist  der  Albit  des  festen  Granites  von  S.  Domingo,  Prov.  Rio  Ja- 
neiro, trübe,  gelblichgrau  bis  fleischroth,  die  Oberfläche  hat  keinen  hellen  Glanz 
mehr  und  zeigt  überall  das  für  veränderten  Albit  charakteristische  seifenartige 
Ansehen;  der  Albit  enthält  nicht  unbedeutenden  Wassergehalt.  Manche  Kry- 
stalle  enthalten  einen  weicheren  gelbgrauen  Kern,  in  seinen  Eigenschaften  mit 
t^inem  Gemenge  von  Speckstein  und  Kaolin  übereinkommend,  andere  enthalten 
ganz  feine  farblose  Glimmerschüppchen,  deren  Richtung  nach  den  Flächen  des 
Krystalls  orientirt  ist.  Die  trüben  Albite  sind  oft  mit  wasserhellem,  die  Form 
der  trüben  Albite  wiederholendem  Albit  überzogen.^)  Der  Albit  des  dortigen 
lockeren  Granits  ist  tiefer  verändert,  zum  Theil  oder  ganz  durch  grünlichen, 
kleinschuppigen  Glimmer  verdrängt. 

In  derbem,  graulichweissem,  verändertem  Albit  der  Steele-mine,  Montgomery 
Co.,  Nord-Carolina,  dessen  Sprünge  mit  Ripidolith  ausgekleidet  sind,  fand 
Pöpplein^) 

Si02     AI     Fe     MnO      MgO      CaO      Na^O      K^O    Glühverl. 

60,29     19,66    4,63       Spur         0,28  1,88  9,90  1,71  1,20        =    99^5 

0   =   3,45   .   10,57   .   32,15  =   0,96  .   3   .   9,12- 

Adular  nach  Periklin  ist  nach  V olger  eine  häufige  Erscheinung.^) 

0  Jahrb.  geoL  Reicbsanstalt.  14.  173.  1864.  —  ^  J.  pr.  Ghem.  34.  224.  227.  1345. 
Daselbst  noch  andere  Analysen.  —  ^  Miner.  325.  —  *)  Jb.  Miner.  1851.  153.  —  *)  Wien. 
Akad.  Ber.  47.  210  u.  213.  1863.  —  ^)  Kopp  n.  Willi.  Jahresb.  Ohem.  f.  1859.  784  ans 
Sill.  Am.  J.  (2)  28.  249.  —  ^  Studien  zur  Entwickelungsgesch.  d.  Miner.  547.  543. 
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Verwitterung  des  AnortkUes. 

Den  Anfang  der  Verwitterung  des  Anorthites  bezeichnet  Mattwerden,  end- 
lich wird  er  dicht  und  nur  noch  an  den  Kanten  durchscheinend,  die  Härte 
nimmt  ab.  Die  Zwillingsstreifung  verschwindet,  der  Wassergehalt  erhöht  sich. 
In  den  Klüften  setzt  sich  bisweilen  Kalkspath  ab.  Kaolinbildung  aus  Anorthit 
scheint  nicht  beobachtet  zu  sein. 

In  ziemlich  frischem  fleischrothem,  von  Chabasit  als  sekundärer  Bildung 
begleitetem  Anorthit  von  Pesmeda  fand  vom  Rath  I,  in  weissem  verwittertem 
a,^)  Gamper^)  in  weissem  ebendaher  b,  in  rothem  c. 

I  a  b  c  d 


Si  02                41,18                40,17 

42,79 

41.06 

44,« 

AI                 «^5,55                .33,51 

34,78 

36,04 

34,22 

Ca  0                19,65                21,56 

15,98 

17,91 

11,92 

Wasser                  2,77                  4,66 

4,1s 

4,79 

4,18 

Na^O 

1,36 

110S 

1»67 

K20 

0,62 

1>05 

2,38 

99,15              .  99,90 

99,66 

101,90 

FeO    0,88 

Sp.    G.    2,686                        2,812 

MgO      0,29 

100,01 
2,77  bei  21». 

Wasserfrei  berechnet  enthält 

Si  02                 AI 

CaO 

I      42,73                36,8S 

20,89 

=  100 

a      42,18                35 

as 

22,64 

=  100. 

• 

0  in  I  =  1,016  :  3  : 

3,907 

wasserfrei  berechnet. 

a      1,181  :  3  : 

4,108 

n 

b      0,980  :  3  : 

4,218 

Ji 

C      0,992  :   3  : 

3,908 

yi 

d      0,853  :  3  : 

4,472 

» 

Bis  auf  den  grösseren  Wassergehalt  ist  a  nur  sehr  wenig  verändert.  Die 
Zusammensetzung  eines  Anorthites  aus  dem  Homblendegneiss  des  KylFhäusers 
nach  Strengt)  ist  unter  d  gegeben. 

Nach  Streng  enthielt  sehr  frisch  aussehender  Anorthit  I  aus  dem  Anor- 
thitbroncitgestein  des  unteren  Radauthals,  dichter  Anorthit  a  aus  dem  Serpen- 
tinfels von  der  Radau.  ^) 

0  Ber.  Berl.  Akad.  1874.  737  =  Pogg.  Ann.  155.  40.  1875.  --  «)  Verhandl.  geol. 
Reichsaast  1877.  135.  Kochende  Salzsäure  lässt  die  Kieselsäure  in  Pulverform  zurück.  — 
^  Jabrb.  Miner.  1867.  536.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1862.  525.  526.  Yen  Salzsäure  ohne 
Qalleribildung  angeschlossen,  wobei  sich  die  Kieselerde  in  Flocken  abscheidet. 

Roth,  Geologl«  !.  10 
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I 


1 

a 

Si02 

45,j7 

42,01 

•  •• 

34,81 

28,«s 

¥e 

0,89 

2,3S 

MgO 

0«j 

Spur 

CaO 

16,52 

19,11 

Na^O 

1>45 

0,78 

K2  0 

0,40 

1,1» 

rasser 

0,87 

5«oe 

100,84 

98,89 

Sp.   G.   2,76 

0  in  I  =  1^  :  3  :  4,42, 
a         1,25  •  3  :  4,79. 

In  mattem  weissem  Anorthit  (mit  Zwillingsstreifang)  aus  dem  Monzonit 
vom  Fuss  der  Margola  fand  Lemberg  I.  In  concentrirter  Salzsäure  löste  sich 
1  (la  auf  100  berechnet),  wobei  die  Kieselsäure  theils  flockig,  theils  gallert- 
artig sieb  abschied;  das  unlösliche  2  (auf  100  berechnet)  besass  einen  thonigen 
Habitus.  ^) 


I 

1 

la 

2 

SiO« 

45,28 

33,61 

45,99 

44,6» 

•  •• 

AI 

34,24 

23,Rs 

32,60 

39,97 

Fe 

1,16 

0,90 

1,24 

0,99 

MgO 

0,20 

0,20 

0,OT 

— 

CaO 

11,88 

11,18 

15,29 

2,49 

Na«0 

1522 

0,84 

1,1S 

1,45 

K»0 

3,38 

0,6S 

0,89 

10^8 

Wasser 

1»88 

1,88 

73,10 

2,57 

100,00 



99,M 

100^)0 

Unlfislich 

26,76 

99,86 

0  in  I  =  0,ao  :  3  :  4,4$;    la  =  0,95  :  3  :  472;  und  2  =  0,46  :  3  :  8,77. 


Verwitterung  des  OUgokkteea. 

Oligoklas  verwittert  zu  Kaolin;  manche  verwitterte  Oligoklase  brausen  mit 
Säure,  sie  enthalten  Kalkkarbonat. 

Als  R.  Müller'^)  auf  Oligoklas  von  Ytterby   von   der  Zusammensetzung  I 
kohlensaures  Wasser  einwirken  liess,  fand  er  in  der  Lösung  a: 

*)  Zs.  geol.  Ges.  24.   190.   1872.  —  «)  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1877.  32.     Unter  I 
ist  die  Analyse  Ton  Berzelius  angeführt. 
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• 

I 

a 

Si02 

61,85 

0,0130 

AI 

23,80 

0,0050 

Fe 

Spur 

Spur 

MgO 

Om 

CaO 

3,18 

0,0091 

Na^O 

9,67 

0,oio4 

K2  0 

0,S8 

Spur 

99^  0,0475 

Von  der  angewendeten  Menge  8,906  g   hatten    sich    also  0,533  pCt.  gelöset, 

••• 

nicht  der  Oligoklas  als  solcher;  von  SiO^  0,021  pCt,  von  AI  0,oai  pCt,  von 
CaO  0,383  pCt.,  von  Na^O  0,sii  pCt,  also  Kalk  und  Natron  sehr  viel  stärker 
als  Thonerde  und  Kieselsäure. 

Im  weissen  Oligoklas  (sp.  G.  2,6s  bei  13^  C.)  des  Homblendegneisses  des 
Kyffhäusers  fand  Streng  neben  Spuren  von  Lithion,  Baryt,  Strontian^) 

SiO«      AI       FeO    MgO    CaO    Na^O    K^G    Wassern. Kohlensäure 

60,01        21,66        1,64         0,68         5,15  7,08  1^87  2,59  =    100,08 

0  =  1,33  :  3  :  9,49. 

Verwitterung  des  Andeaines, 

Ausser  der  Verwitterung  zu  Kaolin,  die  z.  B.  Del  esse  an  den  Andesinen 
der  Syenite  der  Vogesen  beobachtete,  enthält  der  Andesin  bei  anfangender 
Verwitterung  Kalkkarbonat. 

Nach  der  Analyse  von  G.  vomRath^)  I  besteht  der  Andesin  aus  dem 
Dacit  (Porphyre  bleu  quartzifere)  von  les  Caux,  Esterei,  aus  3  Ab  -f-  4  Ano. 
Ch.  Ste.-GlaireDeville^)  fand  in  der  inneren  halbdurchsichtigen  Masse  der 
verwitterten  Krystalle  b,  in  der  mattweissen,  fast  ganz  opaken  äusseren  Masse, 
welche  2,6o  pCt.  Kalkkarbonat  enthielt,  c. 

Sp.    G.    2,6S6 

I  0  b  0  c  0  •  d  0 

Si02     58,03       30,95       57,01       30,4o       52,4o      27,95  53,92       28,76 

AI        26,64  12,44         28,03         13,10         24,7«         11,57  26,69         12,45 

FeO       —  —  —  —  —  —  1,08         0,34 

MgO  —  —  0,39  0,16  0,51  0,30  1,68  0,67 

CaO  8,07  2,81  7,5$  2,15  15,0«  4,39  6,98  l5»9 

Na^O  6,16  1,59  5,47  1,41  5,10  1,82  4,02  1,04 

K^O  0,97  0,17  0,13  0,02  0,14  0,02  1,20  0,30 

Wasser      1,40 

Glühverlust — ^  1,4S  2,05  C  0^      2,93        2,13 

99,87  100,00  100,00  99,90 

*)  Jahrb.  Miner.  1867.  537.  —  ^)  Pogg.  Ann.  144.  246.  Damit  stimmt  die  Analyse 
Bammelsberg'«  nberein.  Handb.  Mineralchem.  2.  569.  —  ')  Ann.  chim.  phys.  (3)  40 
274.  1854.  ^  I    J     V  / 
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0  von  I  =  4,07  :  12,44  :  30,95  =  0,98  :  3  :  7,46;   4  CaO  :  3  Na^O 

b  3,74  :  13,10  :  30,4o  =  0,86  :  3  :  6,9«;   3  CaO  :  2  Na^O 

c  5,83  :  11,57  :  27,95  =  l?5i  :  3  :  8,n 

d  4,14  :  12,45  :  28,76  =  l^oo  :  3  :  6,93. 

Unter  d  ist  Ch.  Ste.  Claire-Deville's  Analyse  eines  mattweissen,  bisweilen 
schwachgrünlichen  Plagioklases  (Andesines)  aus  Trachyt  von  Rothenbmnn  bei 
Schemnitz  gegeben,  dessen  Gehalt  an  Kalkkarbonat  nach  der  Kohlensäure 
6,66  pCt.  beträgt.  1) 

Im  Vergleich  mit  I  ist  b  nur  wenig  verändert,  in  c  tritt  die  Zufuhr  von 
Kalk  hervor;  in  d  ist  ein  grosser  Theil  des  Kalkes  zu  Karbonat  geworden. 

Aehnliche  Beobachtungen  liegen  auch  von  anderen  Orten  vor.  Höfer 
fand,  dass  die  Plagioklase  (Andesine)  des  Melaphyrs  aus  dem  NischeneChlemenic- 
thal  bei  Svarin,  Niedere  Tatra,  unter  Verlust  der  Spaltbarkeit  matt  werden 
und  dann  mit  Säure  brausen.  Aehnlich  verhalten  sich  die  Andesine  der  übrigen 
dortigen  Melaphyre.^) 

Der  Andesin  des  Dacites  von  Marmato  bei  Popayan,  Columbien  (1  Ab  + 
1  Ano)  lieferte  Ch.  Ste. -Ciaire  Deville^)  in  den  verwitterten  Krystallen 
(sp.  6.  2.62)  1>4  pCt.  Kalkkarbonat. 


VeriDitierung  des  Labradors, 

Bei  der  Verwitterung  der  Labradore^)  wird  Wasse«  aufgenommen,  Kalk- 
karbonat gebildet  und  endlich  in  Lösung  fortgeführt;  bald  wird  Eisen,  bald 
Alkali  zugeführt,  so  dass  der  Sauerstoff  der  Basen  nicht  mehr  =  1  :  3  ist,  bald 
niedriger,  bald  höher.  Wahrscheinlich  wird  oft  Kieselsäure,  bisweilen  Thonerde 
daneben  entfernt. 

Von  den  Spalten  beginnt  eine  Trübung  des  Minerals  und  grüne,  zum  Theil 
homblende-,  Serpentin-  und  chloritartige  Massen  siedeln  sich  dort  an.  lieber 
die  Umwandlung  in  Saussurit  und  Epidot,  s.  bei  Plagioklas,  complicirte  Ver- 
witterung. Eine  andere  Art  der  Verwitterung,  bei  der  die  Monoxyde  fast  voll- 
ständig entfernt  worden,  führt  zur  Bildung  von  Kaolin:  von  Grandjean  im 
Labradorporphyr  am  Nebelsberge  bei  Dillenburg,  von  Sandberger  an  der 
Löhnberger  Hütte  bei  Weilburg,*)  von  Del  esse  an  den  Porphyren  von  Temuay 
und  Chagey,  Vogesen,^)  von  G.  Rose"^)  im  Augitporphyr  des  Blagodat  beob- 
achtet. Nach  Lemberg  werden  die  Labradore  des  Labradorporphyrs  des 
Launakörkia,  Insel  Hochland,  zunächst  gelblich,  oder  röthlichweiss,  wobei  sie 
den  Glasglanz  einbüssen,  dann  glanzlos,  rauh  und  porös  und  endlich  vollstän- 
dig in  thonige  zerreibliche  Masse  umgewandelt.^ 

Bischof  untersuchte  die  Labradore  der  Grünsteine  (Diabase)  hei  Dillen- 
bnrg.     Sie  geben  an  Salzsäure  Karbonate  von  Kalk  und  Magnesia,  sowie  Eisen- 

0  Ann.  chim.  phys.  (31  40.  275  und  Bull,  giol  (2)  6.  411. 1849.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1871. 
141.  —  ^  1.  c.  284.  —  *)  Delesse  hatte  verwitterte  Labradore  als  Vosgit  bezeichnet.  — 
^)  Jahrb.  Naturk.  Nassau  7.  221.  1851.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1848.  35  und  40.  —  ^  Reise 
nach  dem  Ural.  I.  344.  —  9)  Archiv  f.  Naturkunde  Livlands  etc.  (1)  4.  348.  1868. 
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ozyd  ab  und  «nthieltan  nach  direkter  Bestimmuiig  Wasser.    Er  fand  in  dem  am 
wenigst  irerftsderten  1,  in  halbverwittertem  2,  in  gans  verwittertem  Labrador  3. 

1  2  3 

Ca  0  0  02     2^6  12^  4,OT 

MgOC02     0,37  0,87  0,37 

Fe  1,82  1>18  1>Ö8 

Wasser         0,7i  2,«o  l,»i 

]Nacb  Abrechnung  des  in  Salzsäure  Löslichen  ergibt 

1  2  3 

SiO»        54,44  61,47  63,34 

Fe  ^^/         ^^^j  2,B« 

MgO  1,08  0,77  0,72 

CaO         10,31  Spur  — 

*Alkali         9,35  9.62  9,67 


100,00  100,00  100,00 

Der  Kalk  des  Labradors  wird  anfangs  zumTheil,  dann  fast  ganz  in  Kar- 
bonat umgesetzt,  endlich  wird  dieses  fast  ganz  in  Lösung  fortgeführt.^)  Die 
Menge  des  Alkalis,  das  der  Verwitterung  länger  widerstanden  hätte  als  der 
Kalk,  erscheint  sehr  hoch  und  wurde  aus  dem  Verlust  bestimmt. 

Auch  Tschermak  fand,  dass  verwitterte  Labradore  des  Grünsteines 
von  Dillenburg  nach  Wegätzung  des  Kalkkarbonates  einen  lockeren  weissen 
Rest  übrig  lassen.     Die  Form  des  Labradors  war  erhalten.^ 

Umänderungen  der  Glimmer. 

Während  Kaliglimmer  auch  von  Säuren  nur  schwierig  angegriffen  werden, 
erleiden  die  Magnesiaglimmer,  besonders  die  eisenreicheren,  zahlreiche  Umände- 
rungen. Nicht  selten  zeigen  die  braunen  Magnesiaglimmer  einen  weisslichen 
Rand,  welcher  Entfernung  der  Basen  andeutet.  Absatz  von  Eisenocker  zwischen 
Glimmerblättchen  ist  eine  häufige  Erscheinung,  wobei  jedoch  nicht  immer  das 
Eisen  aus  dem  Glimmer  herzurühren  braucht,  sondern  als  Karbonat  zugeführt 
sein  kann.  Ghromockerüberzug  auf  Ohromglimmer  von  Tulfer  bei  Sterzing 
fanden  Liebener  und  Vorhauser. 8) 

Watzel  fand  den  Biotit  von  Wesseln  bei  Böhmisch  Leipa  bei  vorgeschrit- 
tener Umänderung  matt,  blassgelb  und  leicht  zerreiblich.^) 

Rubellan  (Breithaupt),  der  sich  in  Wacke  von  Schima,  im  festen  schwar- 
zen Basalt   von   Kostenblatt,  ^)   auf  Porphyrgängen  bei  Galiläische  Wirthschaft 

0  Chem.  Geol.  2.  461.  —  ^  Ber.  Wien.  Akad.  49.  347.  1864.  —  >)  Nachtrag  zu 
den  Minerafien  Tyrols.  1866.  13.  ~  ^)  v.  Zepharovicb.  Miner.  Oesterr.  U.  57.  —  ^)  Reuss. 
Umgeb.  von  Teplitz.  1840.  175.  — 
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zu  Annaberg,  zu  Wieseuthul  und  Eibenstock,  bei  Friedeforst  gammt  Osterlamm, 
bei  Zwickau  und  im  Nephelinit  des  Ldbauer  Beides,  ^)  in  schlesischen  und 
thüringischen  Melaphyren^)  und  an  anderen  Orten  findet,  gilt  als  umgeänderter 
Biotit.  £r  bildet  röthlichbraune  oder  braunröthliche,  sechsseitige  Tafeln.  Ueber 
die  Art  der  Umänderung  lässt  sich  nichts  aussagen,  da  Analysen  von  Rubellan 
nicht  vorliegen. 

Venoittertmg  thonerdehaUiger  Bomblmde, 

Bei  der  Verwitterung  der  thonerdehaltigen  Hornblenden  tritt  die  Fort- 
führung von  Kalk,  Magnesia  und  etwaigem  Alkaligehalt  hervor,  Wasser  wird 
aufgenommen,  das  Eisen-  und  Manganoxydul  in  Oxyd  resp.  Oxydhydrat  umge- 
wandelt. Häufig  scheint  Eisen  und  Alkali  zugeführt.  Oft  ist  Kalk  und  Magne- 
sia zum  Theil  als  Karbonat  vorhanden,  daher  brausen  manche  Hornblenden 
mit  Säure.  Ueberzug  von  Eisenoxydhydrat  auf  der  Oberfläche  und  auf  den 
Spaltungsflächen  und  Rissen  ist  eine  gewöhnliche  Erscheinung,  die  den  Be- 
ginn der  Verwitterung  bezeichnet.  Das  Endresultat  ist  ein  eisenhaltiger  Thon, 
der,  oft  als  Speckstein  oder  Steinmark  beschrieben,  die  Spaltbarkeit  des  ür- 
sprungsminerals  besitzen  und  einen  Homblendekem  einschliessen  kann.  Bis- 
weilen beginnt  die  Verwitterung  im  Innern  der  Hornblendekrystalle  und  bildet 
beim  Fortschreiten  rundliche  Hohlräume,  die  mit  Eisenoxydhydrat  und  erdiger 
Substanz  zum  grössten  Theil  ausgefüllt  sind.  So  nach  Tschermak  im  Andesit 
von  Szenna,  Ungarn.^ 

Abscheidung  von  Magneteisen  scheint  bei  der  Verwitterung  vorzukommen, 
obwohl  Hornblenden  häufig  schon  ursprünglich  Magneteisen  einschliessen.  Wie 
die  folgenden  Analysen  zeigen,  ist  die  Zusammensetzung  des  Verwitteiiings- 
restes  eine  sehr  ungleiche. 


I 

1a 

Ib 

Ic 

Ti02 

0^ 



— 

Si02 

40,96 

44,0, 

43,27 

40,41 

AI 

14,»i 

14,81 

16,46 

19,88 

fe 

ö,n 

25,55 

17,00 

15,80 

FeO 

7,18 



— 

MnO 



2,88 

MgO 

14,06 

2,83 

11,06 

«,s» 

CaO 

12.86 

10,08 

9,9» 

7,M 

Na^O 

1,6« 

— 

— 

1,17 

K20 

1,54 

0,85 

Wasser 

0,j« 

3^ 

1^ 

?,74 

99,10  99,74  98,57  99,06 

I     Vom   Wolfsberg  bei  Tschemoschin,   Böhmen,   sp.  G.  3,385.   Rammeisberg. 
Mineralchemie  H.  418. 

0  Frenze!.  Miner.  Lex.  f.  Sachsen.  128.   —   ^  v.  Ridithofen.  Zs.  geol.  Oes.  8.  637. 
1856.  —  3)  Wiener  Akad.  Ber.  47.  107.  1863. 
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la  Ebendaher.  Verwittert,  sp.  6.  2,94.   Madrell.   Pogg.  Ann.    62.  143.  1844. 

Gelbe  Erystalle  von  erdigem  Ansehen. 
Ib  Ebendaher.  Verwittert.   K.  y.  Haner.   J.  geol.  Reichsanstalt  6.  155.  1855. 
Ic  Ebendaher.  Verwittert.   Bohn.    Blnm.  Psendom.  III.  277. 


2 

III 

3 

4 

5 

6 

7 

Si02 

46,08 

45,87 

40,» 

43,64 

34,87 

34,66 

35,00 

AI 

11,81 

14,81 

17^9 

12,50 

10,73 

25,33 

32,83 

¥e 

1.77 

— 

18,26 

— 

20,48 

— 

— 

FeO 

14oo 

8,74 

5,19 

— 

MnO 

1,80 

2,14 

0,93 

— 

— 

MgO 

10,78 

14,83 

9,23 

*17,74 

4,90 

26,22 

20,70 

CaO 

8,74 

14,91 

5,87 

9,10 

4,78 

5,09 

10,80 

Na2  0 

0,93 



• 

— 

3,63 

K20 

1,82 

— 

0,77 

Wasser 

3,03 

8,00 

10,90 

20,24 

9,09 

1,17 

98,50  99,66         100,81         100,00        IOO.40  99,89         100,oo 

2.  Verwittert.   Catanzaro,  Calabrien.    Weiche  grünbranne  Erystalle.    Schultz 

in  Rammelsbeig  Mineralchemie.  421. 
III.  Haavi,  FilleQeld,  Norwegen. 

3.  Verwittert.     Ebendaher.     Suckow.     Die    Verwitterung   im    Mineralreich. 

1848.  143. 

4.  Verwittert.   Aus  Minette  von  Traits- de -Roche,  Vogesen.    Hellgraulichgrüne 

Prismen,  Bruch  matt,  nach  den  Prismenflächen  Spuren  you 
Spaltbarkeit.  Delesse.  Ann.  Min.  (5)  10.  524.  1857.  ^MgOaus 
Differenz  bestimmt. 

5.  Verwittert.   Ans  Homblendeandesit  vom  Margarethenkreuz,   Siebengebirge. 

Kleine  gelbe  Prismen.  Wiehage.  Rammeisberg  Mineralchemie. 
421.    Früher  als  Speckstein  bezeichnet. 

6.  u.  7.  Verwittert.  Von  Warwick,  Orange  Co.,  New-York.   Beck.  Dana,  Min. 

242.    Aus  Kalk. 


8 

IX 

9 

1« 

Si02 

53,^ 

40,9 

43,8 

32,84 

••• 

AI 

7,00 

15,t 

13,2 

13,87 

¥e 

— 



23,8 

2,00 

FeO 

15^1 

12,2 



MnO 



5* 

Mn     7,1 

— 

MgO 

•2,94 

14,5 

1,6 

35,12 

CaO 

1«7 

12* 

3,0 

0,96 

Na^O 

— - 

K2  0 

— 

—. 

Wasser 

19m 
100,00 

7,0 
99,1 

17,01 

100,0 

101,« 
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8.  Strakonitzit    von    Strakonitz    bei    Mutenitz,    Böhmen,    Prachiner  Kreis. 

C.  y.  Hauer.  Jahrb.  Reichsanst.  4.  699.  1858.  Magnesia  aus  Yer- 
lust  bestimmt.  Aus  Oneiss.  Orünliehgeib,  steatitähnlich,  sp.  6. 
1,91.  Im  Innern  noch  faserige  licht-  bis  dunkelgrane  faserige  Par- 
tien, nach  y.  Zepharovich  aus  Augit  entstanden.  Aehnlich  bei 
PfaflFenreuth  bei  Passau  und  dort  nach  Gümbel  (Ostbayerisches 
Grenzgebirge.  356)  sicher  aus  Hornblende  des  Homblendegneisses 
entstanden  und  wesentlich  Eisenoxyd  enthaltend. 

IX.  Hornblende  aus  Homblendegneiss  yon  Auerbach,  Bergstrasse.    Suckow. 
Zs.  f.  d.  gesammten  Naturw.  25.  144.     Nur  1^  MgO  angegeben. 

9.  Dieselbe  verwittert. 

10.  Loganit,  Calumet  Falls,  Canada.  Aus  Kalk,  zusammen  mit  Serpentin. 
T.  Sterry  Hunt.  Geol.  of  Ganada.  491.  Rundliche  braune  S&alen 
mit  "Winkeln  von  124<^.  sp.  G.  2,6o— 2,64.  Kalk  als  Karbonat 
vorhanden. 

Verwitterte  Hornblende  „aus  Trachydolerit,  der  wahrscheinlich  einen  Gang 
im  Trachyt  bildet",  vom  Breiberg,  Siebengebirge,  enthält,  nachdem  sie  bei  150^ 
6,5  pCt.  Wasser  verloren  hat,  nach  Carius  in  Salzsäure  Unlösliches  49^i  pCt. 
=  45,85  pCt.  Si02,  Fe  (mit  Spuren  von  Äi)  1,72  pCt,  CaO  1,84  pCt.  Das 
Ganze  enthält  wasserfrei  berechnet 

Si02       AI        Fe        Mn     MgO     CaO      C  0^ 

45,86         4,16  18,58         0,67  6,13  11,84  13,48       =       99,92   pCt. 

Um  allen  Kalk  und  alle  Magnesia  des  in  Säure  Löslichen  als  Karbonate  zu 
berechnen ,  fehlen  0,71  pCt.  C  0^,  so  dass  ein  Theil  derselben  wohl  als  Silikat 
vorhanden  ist.  Die  bräunliche  oder  grünlichgraue,  weiche,  wenig  glänzende 
oder  matte  Substanz  zeigt  hier  und  da  noch  die  ursprüngliche  Spaltung  ziem- 
lich deutlich.^)    Bemerkenswerth  ist  der  ungewöhnlich  niedrige  Thonerdegehalt. 

Tschermak  fand  in  den  Homblendeandesiten  von  Banow,  Mähren,  die 
Hornblenden  in  eine  gelbliche,  steinmarkähnliche  Substanz  umgewandelt,  welche 
noch  die  Form  und  Spaltbarkeit  des  ursprünglichen  Minerals,  auch  ziemlichen 
Glanz  auf  den  Spaltflächen  besitzt  und  oft  Kerne  von  unveränderter  Hornblende 
einschliesst.2) 

Blum  fand  lauch-  oder  graulichgrünen  Pargasit  im  körnigen  Kalk  von 
Pargas  zu  Speckstein  umgewandelt;  die  Umwandlung  beginnt  im  Innern  und 
schreitet  nach  aussen  vor.  Die  grüne  Farbe  wird  zuerst  etwas  gelblich,  Glanz 
und  Härte  nehmen  ab,  die  Mitte  ist  ganz  zu  weichem,  graulichgelbem,  etwas 
fettglänzendem  Speckstein  geworden;  nur  die  feine  Rinde  des  Krystalls  zeigt 
den  ursprünglichen  Härtegrad .'^)  Hassenkamp  fand  die  Hornblende  der  Basalt- 
tuffe des  Pferdekopfs,  Rhön,  in  bräunlichrothe,  dem  Kaolin  ähnliche  Masse  um- 

0  Blum.  Pseudom.  111.  278.  vergl.  v.  Dechen.  Geognost.  Führer  in  das  Siebengebirge. 
114.  Das  Gestein  ist  der  Amphibolandesit  der  Wolkenburg.  —  ^  Jahrb.  geol.  Reichsanst. 
9.  77.  1858.  —  ^  Pseudom.  18.  Nach  dem  Thonerdegehalt  der  Pargasite  ist  ein  thon- 
erdehaltiger  Rest  vorauszusetzen. 
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gewandelt,^)  Grandjean  die  H<>niblende  von  H&rtlingen  in  lauchgrünen  Speck- 
stein, [ohne  Zweifel  thonerdehaltig]  der  sich  auch  im  Innern  der  Krystalle  in 
einzelnen  Partien  ausbildet.^ 

In  lauchgrüner  Hornblende  aus  Eklogit  bei  Bdhringen,  der  ausserdem  nur 
noch  rothen  Granat  fahrt  fand  Lemberg^)  die  Zusammensetzung  I,  in  etwas 
ver&nderter  a,  in  stärker  veränderter  b,  in  dunkelgrüner,  mit  dem  Messer 
schneidbarer  fettglänzender  Masse  c. 


I 

a 

b 

c 

d 

e 

8i02 

52,28 

51,78 

52,81 

37,83 

46,80 

8i02 

58,84 

AI 

4,52 

6,66 

6,47 

11,50 

4,01 

AI 

1,78 

•  •• 

¥e 

4,08 

4,99 

5,28 

7,10 

7,18 

FeO 

5,66 

MgO 

18,80 

23,17 

23,08 

29,84 

23,91 

MnO 

0,86 

CaO 

19,10 

10,71 

8,89 

2,88 

3,97 

MgO 

10*1 

Wasser 

1,77 

2,73 

4,47 

10,44 

9,58 

CaO 

10,86 

CaOC024,84 

Na^O 

12,64 

100,00      100,00      100,00        99,08  99,74  100,44 

Magnesia,  Wasser,  Thonerde  nehmen  in  a,  b,  c  zu,  Kalk  nimmt  ab,  in  c 
ist  der  Austritt  der  Kieselsäure  deutlich. 

In  sehr  veränderter  gelblichgruner  Hornblende  (Strahlstein)  aus  Serpentin 
von  Waldheim,  die  sich  zwischen  Feldspathader  und  Serpentin  hinzieht,  fand 
Lemberg^)  die  Zusammensetzung  d. 

A.  Knop^)  fand  im  strahlsteinähnlichen  lauchgrünen  Waldheimit  (sp.  G. 
-,957),  der  im  Waldheimer  Serpentin  in  etwa  zollmächtigen  Gängen  und  von 
Kalkspath  durchsetzt  vorkommt,  im  Mittel  e  mit  0  =  11,96-  0,8i.  31,22-  Ob 
verändertes  Mineral? 

Umänderungen  der  Hornblende  in  Minerale  der  Gruppe  Ghloropal  (Non- 
tronit),  welche  wesentlich  aus  wasserhaltigen  Eisenoxydsilikaten  mit  Opal  ge- 
mischt bestehen,  fand  Gümbel  im  Ostbayerischen  Grenzgebirge. 

a.  Aus  Homblendegneiss  (Syenit)  der  Kropfmühle  bei  Leitzersberg  bei  Passau. 

Grünlichgelb,  erdig.     Gümbel.®) 

b.  Aus  der  Schwefelgasse  bei  Ebnath.     Gelblichgrün.    Mit  Porzellanerde  vor- 

kommend.    V.  Kobell  (ib.) 
e.  Aus  Gneiss  von  Tirschenreuth,  Oberpfalz.    Citrongelb  bis  zeisiggrün.  H.  Mül- 
ler (ib.) 

SiO-*       AI        ¥e       FeO   MgO  CaO C 02    Wasser  u.  Glühverlust 

32,82  —  0,51  14,20  =    99,79 

32,88        -       0,97         —  19,97  =  99,99 

35,75       —        —         —  9,80  =  99,90 

0  Jahrb.  Min.  1859.  298.  —  ^  Blum.  Pseudom.  U.  12.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  27.  540. 
1876.  —  *)  ib.  547.  —  *)  Kopp  und  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1859.  781.  —  ^  Ostbayer. 
Grenigeb.  1868.  357. 


a 

49,58 

3,28 

b 

43,98 

3,69 

c 

47,5«o 

7,15 
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Lichtgrönlichgrauen,  unreinen  Nontronit  fahrt  Gambel  aus  Strahlsteinschiefer 
von  Wiesau  an.^) 

VenoiUerung  der  thanerdehaUiffen  AsagiU. 

Auf  Spalten  und  Rissen  der  Augite  siedeln  sich  nicht  selten  Karbonate 
an,  die  zum  Theil  aus  dem  Augit  selbst  herrühren  mögen. 

Bei  der  Verwitterung  wird  zunächst  Kalk,  ferner  Magnesia  und  Eisenoxydul 
entfernt,  Wasser  aufgenommen,  so  dass  endlich  ein  wasserhaltiges  Thonerde- 
Silikat  übrig  bleibt.  Nicht  selten  bleibt  ein  grosser  Theil  des  Eisens  als  Oxyd 
zurück;  enthalten  die  Augite  Titansäure,  so  steigt  im  Rückstand  deren  Gehalt. 
Als  Resultat  der  Verwitterung  bleibt  dann  ein  eisenhaltiger  Thon. 

Der  schwarze  Augit  eines  Melaphyrganges  am  Monzoni  (am  Weg  vom 
Pellegrinthal  zum  Toal  della  Foglia)  enthält  nach  Lemberg^  L  das  ^trahlige, 
lauchgrüne,  weiche  Verwitterungsprodukt  a. 


I 

0                          a 

Si02 

49,42 

26^                     48^ 

AI 

•'>,28 

a,46                            *^,16 

Fe 

10,70 

(2,14  als  Fe  0)   11,77 

MgO 

14,80 

5,92                          13,56 

CaO 

18,79 

5,87                       15,» 

Wasser 

l4B 

2,M 

icx),oo  100,00 

Die  Veränderung  ist  gering,  da  vielleicht  der  Thonerdegehalt  schon  ur- 
sprünglich grösser  war;   I  mit  Fe  0  =  16  R  0  Si  0^  +  AI. 

In  verwitterten,  aussen  gelblichbraunen,  innen  gelblichweissen  Augiten 
aus  Basalt  bei  Bilin  fand  Rammelsberg^)  a,  und  K.  v.  Hauer^)  b,  in  Augit 
aus  Basalt  von  Sasbach,  Kaiserstuhl,  A.  Knop  d.  Augit  des  Basaltes  von 
Cernosin,  mit  gelbbrauner  Rinde  bedeckt,  enthält  nach  Rammeisberg  e. 


a 

b 

c 

d 

e 

Si02 

60,68 

56,50 

64,85 

51,87 

35,6 

AI 

23^» 

26,0« 

24,« 

12,70 

•  •  ■ 

Fe 

4,21 

5^4 

Spur 

12,u 

37,7 

MgO 

0,91 

0,M 

Spur 

3,09 

4,1 

CaO 

1,27 

0,90 

l,os 



6,5 

Wasser 

9,12 

10,88 

9,M 

9,31 

18,0 

99,28 

100^)6 

99,s6 

Ti02 
Na^O 
K2  0 

9,61 
0,90 

0,51 

101,8 

99,89 

»)  Oßtbayer.  Grenzgeb.  341.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  29.  496.  1877.  —  ^  Mineralchemie.  11 
413  aus  Pogg.  Ann.  49.  387.  1840  ^  Blum.  Pseudom.  62.  —  *)  Jahrb.  geol.  Raichsanst 
5.  86.  1854.  Nach  Abrechnung  Ton  3,79  pGt.  Wasser,  welche  bei  100^  weggehen.  Nach 
Reuss  sp.  G.  2,906. 
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In  b  und  b  umschliessend  findet  sich  Anauxit  (Breithaupt),  weiss,  derb, 
kleinkörnig,  Bruch  blättrig  mit  einer  deutlichen  Spaltungsriclitung;  sp.  6.  2,8i4 
nach  Reuss;  2,s72 — 2,37$  nach  K.  v.  Hauer,  der  die  Znsammensetzung  c  fand^) 
=  2  AI  -|-  9  SiO^  4"  4  aq.  In  a--d  ist  Kalk  und  Magnesia  ganz  oder  zum 
grössten  Theil  fortgeführt  und  Wasser  aufgenommen,  daher  das  lockere  Oef&ge 
und  Hohlräume  im  Innern  von  a  und  b.  Da  die  Augite  des  Kaiserstuhls  etwa 
3  pCt.  Titansfture  enthalten,  so  hat  der  Gehalt  an  Titansäure  sich  in  d  relativ 
vergrössert.^ 

In  a — d  ist  das  Verwitterungsprodukt  wesentlich  wasserhaltiges  Thon> 
erdesilikat  mit  wechselndem  Eisenoxydgehalt,  das  noch  einen  Kern  von  Augit 
umschliessen  kann,  während  in  e  Kalk  und  Magnesia  in  grösserer  Menge  er- 
halten sind. 

Hierher  sind  wohl  die  Umänderungen  von  Augit  zu  Speckstein  zu  rechnen, 
welche  Blum  anfahrt:  Wacke  von  Pozza;  Basalt-  und  Wackengang  im  Riesen- 
berg bei  Eibenstock;  Borislau,  Böhmen  u.  s.  w.^)    Analysen  liegen  nicht  vor. 

Augit  I  des  Augitporphyrs  von  Bufaure  fand  Lemberg  unter  Erhaltung 
der  Form  in  ein  Gemenge  von  Kalkkarbonat  und  grünlichbraunem  Thon  (nach 
Abzug  von  CaOCO^  a  und  b)  verwittert.^) 


I 

a 

b 

SiO-ä 

48,80 

36,34 

37,76 

AI 

4,u 

13,67 

12,<9 

Fe 

12,j« 

23,08 

21^» 

MgO 

14,88 

14,21 

12,u 

CaO 

19^ 

2,79 

2^3 

Na^O 

■ 

}0,20 

0^6 
0,M 

Wasser 

Om« 

9,87 

12,10 

100,00  100,01  99,70 

Vorzugsweise  ist  Kalk  entfernt;  die  Menge  von  Thonerde  und  Eisen  ist  be- 
deutend gestiegen  und  Wasser  aufgenommen. 

In  einem  Augitgestein  von  North  Burgess,  Canada,  kommt  neben  grossen 
Magnesiaglimmerkrystallen  ein  hellgrünlichgelbes,  wachsglänzendes,  fett  anzu- 
fühlendes, an  den  Kanten  durchscheinendes  Verwitterungsprodukt  von  Augiten 
mit  Blätterdurchgängen  des  Augites  vor.    T.  Sterry  Hunt  fand  darin^) 


SiO» 

39,70        21,17 

AI 

14,20               6,68 

FeO 

4,60               1,00 

MgO 

25,M         10,w 

Wasser 

16,20            14,40 

100,44 

sp.  G 

.   2,82—2,86. 

0  Jahrb.  ffeol.  Reichsanstalt.  5. 85.  Nach  Abzug  von  3,o4  pGt.  Wasser,  welche  bei  100^ 
entweichen.  —  ^Knop.  Jahrb.  Miner.  1877.  700.  —  ^  Blum.  Pseudom.  138.  cf.  v.  Bichthofen. 
Wien.  Akad.  Ber.  28.  334.  1857.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  29.  495.  1877.  —  *)  Geology  of 
Canada.  491. 
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Demnach  ist  aller  Kalk  entfernt  worden. 

In  dem  augitischen  Mandelstein  Ton  Holmestrand  sah  Kjerulf  den  urspiiiig- 
lich  rabenschwarzen  Angit  zu  einer  ziegelrothen  Substanz  verwittert,  Streiche 
neben  dem  deutlichen  bl&ttrigen  Bruch  nur  geringe  Härte  besitzt  und  neben 
etwas  Kieselsäure,  viel  Eisenoxyd,  weniger  Thonerde,  Kalk  und  Magnesia  ent- 
hält. Die  Verwitterung  beginnt  aussen  und  schreitet  längs  der  Blätterbrüche 
in  das  Innere.  In  dem  mitunter  nebenbei  vorkommenden  Kalkspath  und  der 
Grünerde  findet  sich  der  Kalk  (und  ein  Theil  der  Kieselsäure)  wieder,  welche 
aus  dem  Augit  fortgeführt  wurden.^) 

Hlasiwetz  fand  in  nicht  homogenen,  aussen  gelblichgrnnen,  serpentin- 
ähnlich veränderten  Augiten  des  Fassathals  ^) 

Si02         AI  ¥e        MgO        CaO      Wasser 

33,42  8,40  5,00  24,12  12,12  12,64        =      95,70 


VertoiUenmg  von  Leueü. 

Die  Leucite,  namentlich  der  Tuffe,  finden  sich  nicht  selten  mit  einer 
weissen  zerreiblichen  Rinde  umgeben,  während  der  Kern  noch  durchsichtig  ist; 
bisweilen  sind  sie  unter  Erhaltung  der  Form  ganz  verwittert,  wie  man  an- 
nimmt, zu  Kaolin.^)  Beweise  durch  Analyse  f&r  diese  Annahme  liegen  nicht 
vor.  Verwitterte  Leucite  der  Roccamonfina  zeigen  eine  rauhe,  aber  dünne  Rinde, 
unter  der  das  Innere  oft  ganz  homogen,  schwach  durchscheinend,  weich  und 
wachsglänzend  ist. 

G.  Bischof*)  fand  in  der  äusseren  Schicht  a,  in  der  inneren  b,  Ramme Is- 
bergS)  (nach  Entfernung  der  dünnen  Rinde)  c  (Mittel  aus  2  Analysen,  sp.  G.  2,44). 


a 

b 

c 

Si02 

•  57,M 

•56,82 

56,86 

AI 

22^4 

23,» 

23,16 

CaO 

Spur 

Spur 

0,35 

Na^O 

1,76 

2,15 

0,26 

K2  0 

17,w 

17^ 

19,81 

Glfihverl.       1^ 

nicht  best. 

0,74 

Chlor 

— 

(O^ä) 

100,00 

100,00 

ltX),06 

n  a  = 

3^  :   10,46  ■■ 

:  30,65  =  0,91  : 

3 

:  8,76 

b 

3^  :   11»18  • 

■  30,0*  =  0,96  : 

3 

:  8,06 

c 

3,42  :   10,79  : 

30,0«  =  0,95  : 

3 

:  8,j6 

Die  Veränderung  ist  eine  geringe,  nur  das  specifische  Gewicht  ist  ver- 
mindert.   Natron  scheint  nicht  zugeführt  zu  sein. 

')  Ghristiaiiia  Silurbecken.  21.  1855.  —  ^  Kenngott  Uebers.  miner.  Forsch,  f.  1866. 
147.  —  »)  Blum.  Pwudom.  89.  —  *)  Chem.  Geol.  U.  479.  —  *)  Pogg.  Ann-  98.  .150. 
1856.  und  Handb.  Mineralchem.  II.  443. 
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In  Lencitkrystallen    von   Rieden   fand  G.  Bischof^)  a  nnd  b,  (b  brauste 
etwas  mit  Sänren). 


a 

b 

c 

Si02 

54,36 

56,22 

Si02 

49^ 

««■ 

AI  (etwas  eisenhaltig) 

24,28 

23,07 

AI 

24^ 

••• 

0^ 

MgO 

1)00 

CaO 

0,S8 

CaO 

0^« 

Na^O 

3,90 

6,40 

Na^O 

K20 

16^2 

13,26 

K2  0 

12,00 

Glühverlust 

0,64 

nicht  best. 

Wasser 

l',M 

99,65  99,86  99,20 

0  von  a  =  3,g2  ;  1^^9  :  28,99  =  l,oi  :  3  :  7,7o 
b  =  3,98  :  10,89  :  29,98  =  l,io  :  3  :  8,J6 
c  =  2,63  :  11, -22  :  26,36  :  10,29  ^   0,69  :  3  :  6,92  :  2,70- 

Die  Veränderung  von  a  und  b  ist  grösser  als  in  den  letzt  erwähnten 
Krystallen  und  der  Natrongehalt  hoch. 

Brongniart  und  Malaguti^)  fanden  in  weissem  zerreiblichem  Leucit, 
Fundort  nicht  angegeben,  die  Zusammensetzung  c,  welche  nicht  mit  Kaolin 
nbereittstimmt. 

Ueber  Umänderung  von  Hauyn  und  Nosean  in  Kaolin;  von  Nephelin  und 
Sodalith;  von  Turmalin  in  Steinmark;  von 

Cordierit  in  Chiorophyllit  und  Esmarkit, 

Andalusit  in  Steinmark, 

Beryll  in  Kaolin, 

Topas  in  Nakrit, 

Porcellanspath  in  Kaolin, 

Staurolith  und  Orthit  in  Thonerdesilikate, 

Wemerit  in  Kieselsäure  s.  complicirte  Verwitterung. 

WasserJuUHge  Thonerdesilikate. 

Thonerdehaltige  Silikate  wie  Feldspäthe,  Topas,  Beryll,  Augit  u.  s.  w.  und 
thonerdereiche  Gesteine  liefern  bei  der  Verwitterung  eine  Reihe  von  wasser- 
haltigen mit  den  verschiedensten  Namen  belegten  Thonerdesilikaten,  welche  mehr 
oder  minder  grosse  Mengen  von  Eisenoxyden,  Magnesia,  Kalk,  Alkali,  Kalk- 
karbonat u.  s.  w.  enthalten  und  daneben  nicht  selten  Reste  der  Mineralien  und 
Gesteine,  aus  denen  sie  hervorgegangen  sind.  Manche  sind  mit  amorpher 
Kieselsäure  imprägnirt. 

Die   reinste   Zusammensetzung    ergeben    die   krystallinischen  Kaoline  i^nd 

Nakrite    (Steinmark)    AI   -|-   2  SiO^  -j-   2  aq.     Dieselbe    Zusammensetzung, 
schematisch  39,72  AI;  46,37  SiO';  13,9i  Wasser  =  100, 

^  Chem.  Geol.  II.  478.  —  ")  Pogg.  Ann.  60.  118.  1843. 
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hat  der  krystallinische  und  amorphe  Pholerit  und  der  amorphe  Myelin  (Talk- 
steinmark Freiesleben,  Camat),  der  zum  Theil  Eisenoxyd  enthält.  Ein  Theil 
der   Halloysite   hat   die    Zusammensetzung   des   Kaolins,    ein  Theil  entspricht 

AI  +  2  Si  0«  +  4  aq.  Ein  Theil  des  AUophans  ist  AI  +  Si  0«  +  5  aq, 
ein  Theil  enthält  mehr  Kieselsäure.     Cimolit   und  Pelikanit^)   entspricht   etwa 

2  AI  +  9  Si02  4-  6  aq;   Malthacit,   in  Lausitzer  Basalten  (R  +  6  SiO^  + 

16  aq)  enthält  3,15  pCt.  Eisenoxyd. 

Hierher   gehört   auch    der   Pyrophyllit   und  ^in  Theil  des  Agalmatolithes, 

Kollyrit,  Razoumoffskin,  Carolathin,  Montmorillonit  und  Stolpenit,  letzterer  mit 

3,90  pCt.  Kalk,  und  der  Gilbertit  (s.  Topas),  Gümbelit  mit  3  pCt.  Eisenoxyd  und 

andere. 

... 
Schrötterit    ist   ein  Gemenge   mit   vorwaltendem    Hydrargillit  (AI  -j-  3  aq), 

(Fischer),  Dillnit  vielleicht  ein  Gemenge  von  Diaspor  (AI  +  a<l)  ^^^  Kaolin 
(Dana).  Miloschin,  Selwynit,  Wolchonskoit,  Chromocker  sind  wasserhaltige 
Thonerde-  und  Eisenoxydsilikate,  welche  2 — 34  pCt.  Chromoxyd  enthalten. 

Zu  den  eisenoxydreicheren  Abänderungen  gehört  Bol,^  Eisensteinmark, 
Bergseife,  Gelberde  (Kaolin  durch  Eisenoxydhydrat  gefärbt).  Die  Zusammen- 
setzung ist  starkem  Wechsel  unterworfen. 

Wie  das  Vorkommen  des  AUophans  (AI  SiO^  -j-  5  aq)  in  traubigen  und 
stalaktitischen  Gestalten  zeigt,  ist  kieselsaure  Thonerde  nicht  unlöslich.  Wie 
es  scheint,  wird  die  Bildung  häufig  von  schwefelsauren  Lösungen,  welche  aus 
Schwefel  -  Metallen  (Eisen-  und  Kupferkiesen  u.  s.  w.)  herrühren,  begleitet. 
So  wenigstens  in  Gräfenthal,  Gemsbach,  Dehm,')  Oberrochlitz,  Friesdorf, 
Chessy  u.  s.  w.  Das  Vorkommen  in  und  mit  Brauneisen  spricht  nicht  dagegen, 
ebenso  wenig  die  Mengung  mit   wasserhaltigem  Kupferoxydsilikat  (Guldhausen 

beiCorbach  und  Schneeberg).  Auch  gemengt  mit  Gibbsit  (AI  -{-  3  aq)  und  als  durch- 
scheinende oder  durchsichtige  glasartige  Krusten  auf  demselben  findet  sich 
Allophan  in  Richmond,  Mass.,  in  einem  Brauneisensteinlager. 

Als  Beimengungen  kommen  häufig  kleine  Mengen  Kalk  und  Magnesia, 
Eisenoxydhydrat,  Karbonate  von  Eisenoxydul,  Kalk,  Magnesia,  Kupferoxyd  und- 
Gyps  vor. 

In  einer  bis  unter  das  Meer  reichenden  Höhle  des  Lavastroms  von  Upolu, 
Samoagruppe,  fand  Dana*)  die  Wände  und  den  Boden  mit  weissen,  grauen 
und  gelblichen  Stalaktiten  und  Stalagmiten  von  „Samoit**  bekleidet.    Der  Sa- 

moit,  der  wahrscheinlich  noch  lösliche  Kieselsäure  enthält,  entspricht  der  For- 

... 

mel  2  AI  3810^  4"  ^^  ^^^  enthält  ausserdem  etwas  Magnesia,  Natron  und  Kalk- 
karbonat. 

Auch  Schrötterit  (8  AI  3  Si  0^  +  30  aq)  kommt  in  Alabama  stalaktitisch  vor.^) 

*)  Grünlich,  aus  Graniten  des  Gouvernement  Kiew.  Anauxit  s.  bei  Au^it  S.  155.  — 
^  Nach  Kenngott  Jahrb.  Miner.  1874.  172  oft  mit  Kalkgehalt.  —  ^  Vom  Rath.  Po^p, 
Ann.  144.  393.  1872.  —  *)  Dana.  Mineralogy.  1868.  478.  —  *)  ib.  421. 
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Kapitel  VIL 

n.  Die  eomplleirte  Yerwittening. 


Die  Ldsungen,  welche  die  complicirte,  durch  das  Nebeneinander  der  Mine- 
ralien bedingte  Verwitterung  hervorbringen,  sind  ebenso  verschiedener  Art  als 
die  Wirkungen,  welche  dadurch  hervorgebracht  werden. 

Zunächst  sind  es  Lösungen  der  in  Wasser  und  kohlensaurem  Wasser  ohne 
Rest  löslichen  Mineralien,  dann  die  Lösungen,  welche  aus  den  nach  Einwir- 
kimg von  Wasser,  Sauerstoff  und  Kohlensäure  löslichen  Mineralien  (wie 
Schwefelmetalle,  Eisenoxyde  u.  s.  w.)  hervorgehen;  femer  das  aus  thonerde- 
freien  Silikaten  Ausgelaugte  —  Karbonate  von  Kalk,  Magnesia,  Eisen-  und 
Manganoxydul,  begleitet  von  Kieselsäure  — ;  sodann  das  aus  thonerdehaltigen 
Silikaten  Ausgelaugte  —  Karbonate  von  Alkali,  Kalk,  Magnesia,  Eisen-  und 
Manganoxydul,  Kieselsäure,  Silikate  der  genannten  Basen,  Thonerde  in  Alkali- 
karbonat gelöset  und  Thonerdesilikate  (wenn  man  von  den  sparsamen  Fluor-, 
Chlor-,  Borverbindungen  absieht).  Dazu  kommt  noch  die  Wirkung  der  gelöse- 
ten  organischen  Substanz,  welche  Reduktion  der  Oxyde  zu  Oxydulen,  selbst 
zu  Metall,  und  Reduktion  der  gelöseten  und  neugebildeten  Sulfate  zu  Schwefel- 
metallen bewirken  kann,  sowie  Reduktion  der  arsensauren,  aus  Arseniden  her 
vorgegangenen  Salze  zu  Arseniden. 

Ausserdem  kommt  in  Betracht,  dass  die  aus  Sulfaten  der  Alkalien  und 
alkalischen  Erden  reduzirten  Schwefelverbindungen,  welche  als  Mineralien  nicht 
auftreten,  Schwefelverbindungen  der  Metalle  lösen,  dass  diese  Lösung  auf  vor- 
handene Sulfuride  einwirkt,  dass  Schwefelwasserstoff  aus  Sulfuriden  zum  Theil 
durch  saure  Lösungen  entwickelt  wird,  wie  sie  z.  B.  aus  verwitterten  Eisen- 
kiesen entstehen,  und  dass  Kohlensäure  unter  Umständen  schon  zur  Entwicke- 
Inng  von  Schwefelwasserstoff  hinreicht. 

Femer  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  die  Gegenwart  der  Auslaugungsprodukte 
aus  verwesenden  organischen  Substanzen  auf  die  Löslichkeit  mancher  schwer- 
löslichen Mineralien  von  grosser  Bedeutung  zu  sein  scheint^)  (s.  Absätze). 

Das  Zusammentreffen  aller  dieser  verschiedenartigen  und  nebeneinander  in 
der  Lösung  befindlichen  Substanzen  mit  den  Mineralien  eröffnet  dem  Spiel  der 
chemischen  Verwandtschaften  ein  weites  Feld.  Wie  schon  Bischof  zeigt,  lässt 
sich  in  den  meisten  Fällen  der  Vorgang  schematisch  darstellen.  Die  mit  dem 
Mineral  A  zusammentreffende  Lösung  B  gibt  B  ab  und  nimmt  A  auf  oder  aus 
der  Lösung  A  B  und  dem  Mineral  C  D  entsteht  die  Lösung  A  D,  und  die 
schwerer  lösliche  Verbindung  C  B  bleibt  zurück,    die  mit  einer  zweiten  in  der 

*)  Senfl.  Zs.  geol.  Ges.  23.  666.  1871. 
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Lösung  vorhandenen  oder  später  zutretenden  Verbindung  sich  so  umsetzen 
kann,  dass  vom  .  ursprünglichen  Mineral  C  D  nichts  übrig  bleibt.  Natronkar- 
bonat wird  sich  mit  Gyps  in  lösliches  Natronsulfat  und  schwerer  lösliches 
Kalkkarbönat  umsetzen  und  dieses  mit  Eisenchlorid  in  lösliches  Chlorcalciom 
und  Eisenoxydulkarbonat,  resp.  Brauneisen,  oder  mit  Chlorkupfer  in  Chlorcal- 
cium  und  Malachit,  wo  dann  von  dem  Ursprungsmineral  nichts  mehr  übrig 
ist.^)  Oder  Bleiglanz,  zu  Bleisulfat  oxydirt,  liefert  durch  Umsatz  mit  Karbo- 
naten ein  lösliches  Sulfat  und  schwerer  löslichen  Bleispath,  der,  durch  Kiesel- 
säurelösung in  Quarz  umgewandelt,  eine  Pseudomorphose  von  Quarz  nach  Blei- 
glanz darstellt 

Die  Wirkungen  der  complicirten  Lösungen  auf  solche  Mineralien,  die  in 
Wasser  und  kohlensaurem  Wasser  löslich  sind,  erklären  sich  demnach  einfach 
und  konmien  häufig  genug  vor.  Viel  schwieriger  wird  dies  bei  der  grossen 
Reihe  der  thonerdehaltigen  Silikate,  deren  Verhalten  gegen  jene  Lösungen  ex- 
perimentell sehr  wenig  untersucht  ist.  Ob  bei  diesen  Einwirkungen  die  Thon- 
erde  constant  bleibt  oder  ob  und  zu  welchem  Betrage  sie  in  Lösung  —  Thon- 
erdesilikat  ist  in  Wasser  nicht  unlöslich  —  fortgeführt  wird,  lässt  sich  kaum 
feststellen. 

Die  Entstehung  des  Epidotes  aus  Orthoklas,  Oligoklas,  Labrador,  Augit 
Hornblende,  Granat,  Wemerit  zeigt,  dass  die  Processe  sehr  verschieden  ver- 
laufen, und  die  Erhaltung  der  Form  bei  dem  umgewandelten  Mineral  lehrt, 
dass  sehr  langsame  Vorgänge  statt  hatten. 

Ueber  die  Lösungen,  aus  welchen  die  durch  die  Umänderung  entstandenen 
Minerale  sich  ausschieden,  lässt  sich  kaum  etwas  aussagen,  da  es  an  künst- 
lichen Versuchen  fast  ganz  fehlt.  Hier  ist  fast  noch  Alles  zu  thun.  Nur  die 
eine  Erscheinung  tritt  deutlich  hervor:  das  aus  irgend  welcher  Lösung 
Abgesetzte  braucht  nicht  in  derselben  Lösung  löslich  zu  sein. 

I.     Complicirte  Verwitterung  der  thonerdefreien  Mineralien. 

I.  Karbonate. 

Einmrkung  von  Lösungen  auf  Kalkspath, 

Die  Löslichkeit  und  das  häu^ge  Vorkonmien  des  Kalkspathes  bedingt  eine 
Reihe  von  Umwandlungen.  Ein  Theil  der  Pseudomorphosen,  die  der  Kalkspath 
erfährt,  sind  Fällungspseudomorphosen.  Aus  den  Lösungen  der  Metalloxyd- 
karbonate fällt  Kalkkarbonat  das  Metalloxydkarbonat  aus  und  geht  statt  ihrer 
in  Lösung.  Ausser  Pseudomorphosen  in  Karbonate  (und  die  aus  ihnen  ent- 
standenen Oxyde)  finden  sich  solche  in  Quarz,  Silikate,  Fluss-  und  Schwerspath. 
Gyps,  Metallsulfurete. 

Die  meisten  Pseudomorphosen  sind  Umhüllungspseudomorphosen. 

Reuss  erwähnt  von  Przibram  skalenoedrische,  hohle,  nach  P^  des  Kalk- 
spaths  gebildete  Pseudomorphosen,  welche  aus  feinkörnigem  Kalkspath  bestehen.'^ 

^)  Beide  Umwandlungen  von  Sorby.  Gbem.  news.  1860.  2.  270.,  freilich  bei  Tempe- 
raturen  zwischen   100   und   150<>  nachgeahmt.  —  ■)  Wien.  Akad.  Ber.  22.  178.  1857. 


Bitterspath  und  Braunspath  nach  Kalkspath.  lf>l 

Bitterspath  und  Braunspath  nach  KaXkspath. 

Eine  der  häufigsten  Umwandlungen  des  Kalkspaths  ist  die  in  Bitterspath. 
Zuerst  bildet  sich  eine  feine  rauhe  Rinde  von  Bitterspathrhoraboedern,  welche 
auch  von  innen  zunimmt;  bisweilen  bleiben  zerfressene  Reste  des  Kalkspaths 
übrig;  die  Pseudomorphosen  sind  stets  mehr  oder  weniger  hohl.  Am  häufigsten 
findet  sich  das  Skalenoeder,  das  stumpfe  Rhomboeder  und  die  Verbindung  des- 
selben mit  der  sechsseitigen  Säule  umgewandelt.  In  den  Hohlräumen  der  Pseu- 
domorphosen sind  bisweilen  Bitterspäthe  oder  andere  Mineralien  abgesetzt,  wie 
Flussspatb,  Quarz,  Schwerspath,  jüngerer  Kalkspath,  Blende,  oder  die  Pseudo- 
morphose  ist  wieder  mit  einer  Kappe  von  Kalkspath  überzogen.  Bisweilen  be- 
günstigt eine  feine  Quarzzwischenlage  die  Erhaltung  der  Kalkspathform  (Schem- 
nitz).  Aus  dem  Vorhandensein  der  zerfressenen  Kalkreste  geht  hervor,  dass, 
nachdem  entweder  aus  einer  Magnesialösung  Magnesia  aufgenommen  oder,  wie 
wohl  meist,  Bitterspath  aus  Lösung  auf  dem  Kalkspath  abgesetzt  war,  der  Kalk- 
spath in  Lösung  ging.  Es  sind  wahrscheinlich  meist  Ümhüllungspseudomorphosen. 

Von  Fundorten  werden  angeführt: 
Sachsen:    Freiberg,  Beschert-Glück;  junge  hohe  Birke;  Alte  Elisabeth,  ('hrist- 
bescheerung;*)    Himmelsfürst;    Reicher  Segen  Gottes;    Himmelfahrt;^) 
Neue  HoflPnung  Gottes    bei    Bräunsdorf; 3)    Schneeberg:    Sauschwart,i) 
Bergkappe ,  ^)  Annaberg ,  i)  Johanngeorgenstadt.  ^) 

Böhmen:  Przibram,^)  Joachimsthal,^)  Schlaggenwald,^)  Pressnitz. 

In  den  Basalten  von  Kolosoruk  fand  Sillem  Rhomboeder  (^/gR^  1) 
mit  convexen  Flächen,  theils  nur  mit  Bitterspath  überzogen,  theils  in 
Bitterspath  umgewandelt.^) 

Weitere  deutsche  Fundorte:  Im  Diabas  von  Weilburg,  rauhe  Skalenoeder  mit 
Kalkspathkem;^)  Niedertiefenbach;^)  Galgenberg  bei  Idar,'^  Münster- 
thal,'^)  Kaiserstuhl, ^)  Wolfach;  Musen  u.  s.  w.  (s.  S,  102). 

Fassathal;®)  Schemnitz;  Kremnitz;  Nagybanya.^) 

Die  Schenmitzer  Pseudomorphosen  in  Braunspath  sind  zum  Theil 
zu  Brauneisen  mit  Pyrolusit  gemengt  verwittert. 

Mexiko:  Grube  Carmen  bei  Zacualpan,  Guanaxuato.^)  Andere  Fundorte  s.  S.  162. 

Blum  fand  den  hohlen  Raum  der  Pseudomorphosen  (grosse  Skalenoeder) 
im  MünsterthaU  Schwarzwald,  ganz  oder  gewöhnlich  nur  theilweise  von  Gyps- 
spath    erfüllt,    so    dass    sich    dieser  Kern    leicht    herausnehmen  lässt.     In  der 

')  Breithaupt.  Jahrb.  Miner.  1853.  708.  Perlspath  nach  Kalkspath;  H.  Müller,  ib. 
1855.  69;  Frenzel.  Min.  Lex.  f.  Sachsen.  83;  v.  Zepharovich.  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  5. 
434.  1853.  —  *)  Breithaupt.  Jahrb.  Miner.  1855.  842.  Tautoklin  nach  Kalkspath.  Selten 
mit  dünnem  Rotheisen-Ueberzug.  Stets  hohle  Skalenoeder,  Reuss.  Wien.  Akad.  Ber.  22. 
167.  1857.  —  ^  Blum.  Pseudom.  55  n.  56.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1851.  389;  1852.  516. 
Blum.  Pseudom.  II.  20.  Nach  Reuss  (Ber.  Wien.  Akad.  10.  57.  1853)  liegt  keine  Psen- 
dcHDorphose  vor.  —  *)  Sandberger.  Jahrb.  Miner.  1845.  581;  1851.  153.  —  ®)  Grandjean. 
—  0  Blum.  Pseudom.  I.  22.  Im  Münsterthal  liegt  aussen  und  an  der  Innenwand  ein  Ueber- 
zQg  Yon  Flnssspath;  das  Innere  ist  mehr  oder  minder  mit  Quarz  erfüllt.  —  ^  v.  Rieht- 
hofcn.  Wien.  Akad.  Ber.  27.  352.  1857.  —  ^  Blum.  Pseudom.  55.  u.  III.  243;  Peters. 
Jahrb.  Miner.  1861.  442.  453. 
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Rinde  der  Pseudomorphosen    sind    Kupferkiese   eingeschlossen,    welche  gleich- 
zeitig mit  dem  Bitterspath  entstanden  sein  müssen.^) 

Auf  dem  Wenzelgange  bei  Wolfach,  badischer  Schwarzwald,  erscheint 
nach  Sandberger  Braunspath  (Perlspath,  Analyse  b)  über  dem  ältesten 
Kalkspath  (a)  und  in  Pseudomorphosen  (R^ .  R)  nach  ihm.  Erst  üeberzuis;, 
dann  Lösung  des  noch  vorhandenen  Kalkspaths  von  innen  heraus.  Innen  hat 
sich  jüngerer  Kalkspath  (c),  aber  fast  nie  aussen  angesetzt.  Schon  völÜ!; 
hohle  Pseudomorphosen  werden  von  weissem  Baryt  überlagert. 


a 

b 

c 

Ca  0  C  02 

99,69 

56,86 

95,05 

Mg  0  C  02 

0«s 

25,66 

1,12 

Fe  0  C  02 

0,21 

15,80 

3,8J 

Mn  0  C  02 

Spur 

2,68 

Spur 

100,25  100,00  100,00 

Auf  dem  Gangraum  wurde  zuerst  a,  fast  ganz  reiner  Kalkspath  (sp.  G. 
2,72oX  dann  der  Braunspath  b  (sp.  G.  2,84?)  =  15CaOC02  +  8Mg0C0'- 
+  4FeOMnOC02,  dann  Kalkspath  c  (sp.  G.  2,713)  mit  etwas  mehr  MgOCO*^ 
und  Fe  0  C  0^  als  a  abgesetzt.*^) 

Auf  Grube  Friedrich  im  Stahlberg  bei  Musen  fand  von  Lasaulx  Bitter- 
spath nach  der  tafelförmigen  Gombination  des  Kalkspaths  aus  Prisma  und 
Basis  Qo  P.  0  P  pseudomorph.  Die  hohlen,  nur  2 — 3  mm  grossen  Krystalle 
erscheinen  als  hexagonale,  aus  Bitterspathrhomboedem  bestehende  Ringe,  bis- 
weilen ist  noch  ein  Kern  von  Kalkspath  vorhanden.') 

Von  demselben  Fundorte  zeigte  ein  .Handstück  auf  der  einen  Fläche  eioe' 
Gruppe  sehr  kleiner,  zum  Theil  in  Braunspath  umgewandelter  Kalkspathrhom- 
boeder,  auf  der  anderen  Fläche  Faserquarz  in  verschiedenen  Lagen  deu 
schwarzen  Thonschiefer  durchsetzend.  Die  Zwischenräume  der  Fasern  sbd 
mit  einem  matten,  gelben  Pulver  erfüllt,  einem  Gemenge  von  Kalk-  und  Mag- 
nesiakarbonat. Faserkalk  wurde  zuerst  in  Braunspath  umgewandelt  und  dieser 
dann  in  Quarz. ^) 

Sandberger  sah  aus  Sagra  Familia,  Costarica,  hohle  Pseudomorphosen  nach 
Kalkspath  in  Braunspath,  denen  von  Schemnitz  sehr.ähnlich.^) 

A.  Kupffer^)  fand  in  Bitterspathpseudomorphosen  nach  Kalkspath  (R') 
aus  silurischem  Alaunschiefer  von  Chudleigh,  Ehstland,  welche  oft  noch  eineD 
Kern  von  Kalkspath  enthalten, 

CaOC02    MgOC02    FeOGO^    MnOG02    Fe    AI    Bitumen    Rückstand 

78,89  11,58  0,98  0,66  1,93     0,20         0,ö5  5,04     =   99,78 

etwa  5CaOG02  +  lMgO(FeO,  MnO)C02. 

In  Drusen  des  Trappstuffs  bei  Kinkell,  St.  Andrews,  fand  Heddle  dimkel- 
ockergelbe  Braunspathpseudoraorphosen  meist  nach  Kalkspathskalenoedeni 
r  („dog  tooth  scalenohedron")  bestehend  aus 

0  Jahrb.  Miner.  1868.  806;  A.  Älüller.  J.  Miner.  1855.  415.  —  ^)  ib.  1869.  378.  - 
3)  ib.  1874.  164.  —  *)  Jahrb.  Miuer.  1874.  166.  —  *)  ib.  174.  —  «)  A.  Naumaiui. 
Jahresbcr.  Chera.  f.   1870.  336  aus  Arch.  f.  Naturk.  Liv-,  Ehst-  u.  Kurlands. 


Bitter-  und  Braunspath,  Eisenspath  nach  Kalkspath.  1G3 

CaOC02    MgOC02    FeOCO^    Mn  C  0^    Unlöslich 

51»|8  -^7^  7,02  l?9e  1^78  =   99,63-      Sp.   G.   2,742, 

etwa  8  Ca  0  C  02  +  7  Mg  0  C  02  +  1  Fe  0  (Mn  0)  C  O« 

Bisweilen  findet  sich  ein  Kern  von  farblosem  Kalkspath,  der  auch  lose 
vorkommt.  Bei  vollständiger  Umändemng  ist  innen  immer  ein  Hohlraum  vor- 
handen, bei  unvollständiger  ein  ringförmiger  Hohlraum  zwischen  Kern  und 
Hülle.     Immer  sind  die  Pseudomorphosen  mit  Braunspathkry stallen  besetzt.^) 

Aus  Framont  beschreibt  G.Rose  Kalkspathskalenoeder  von  etwa  IV2Z0II 
Länge  in  Braunspathrhomboeder  umgewandelt.  Die  letzteren  haben  meist  dem 
Skalenoeder  entsprechende  Lage,  sind  innen  hohl,  mit  Beibehaltung  der  Form 
in  Brauneisen  umgeändert  und  mit  Büscheln  von  Aragonitkry  stallen  besetzt.  2) 

Spatheisen  nach  Kalkspath, 

Für  Spatheisen  (und  Sideroplesit)  nach  Kalkspath  p.seudomorph  werden  als 
Fundorte  angegeben: 

Freiberg:    Kurprinz  und  Neue  Hoffnung  Gottes;  Schneeberg;  Sonnenwirbel  bei 
Herrmannsdorf.  ^) 

Nach  Sillem  sind  die  Pseudomorphosen  von  Schneeberg  innen  hohl, 
aussen  warzenförmig  drüsig.^)  Am  Sonnenwirbel  bestehen  die  Pseudomorpho- 
sen nach  H.  Müller  aus  einem  Krystallkem  von  porösem  Eisenspath  nach  der 
Kalkspathcombination  00  R;  OR,  über  welchem  eine  dünne  Kruste  von  Eisen- 
spathkrystallen  liegt.  ^) 

Lindner  Mark  bei  Giessen.  0.  Hahn  fand  im  Innern  noch  oft  Kalkspath. 
Trotz  möglichster  Entfernung  des  Kalkkarbonates  gab  die  Analyse  noch 
r>6,66  pCt.  Ca  O  C  02;  0,26  Mg  0  C  02;  29,15  pCt.  Fe  0  C  02;  3,42  Mn  0  C  02  und 
0,33  Thon  nebst  Spuren  von  Eisen-  und  Manganoxyden. ^)  Brozzo.  Kalkspath- 
skalenoeder, auf  Pyrit  sitzend,  fand  Strüver^)  in  ein  kömiges  Aggregat  von 
Siderit  umgeändert.  Die  fast  vollständige  Verdrängung  der  Kalkerde  zeigt  die 
Analyse,  welche  ergab:  Fe  0  C  02  y4,80  pCt,  MgOC02  a,oi  pCt.,  CaOC02 
-'^  pCt.  =  100,02  =  yO  Fe  0  C  02  +  4  Mg  0  C  02  +  .^  Ca  0  C  02.  BeeraU 
stone,  Devonshire,  nach  Greg  und  Lettsom.^) 

In  den  Drusenräumen  des  Dolerites  bei  Dietesheim  nahe  bei  Hanau  fand 
Speyer  neben  Sphaerosiderit  gelbe,  theils  hohle,  theils  noch  mit  Kalkspath 
erfüllte  Pseudomorphosen  von  Eisenspath  nach  Kalkspathrhomboedem  ( — VöK). 
Der  Beginn  war  Umhüllung,  welcher  theilweise  Verdrängung  folgte.  Die  Innon- 
wandung  ist  uneben  und  etwas  kömig;  zum  Theil  sind  die  Pseudomorphosen 
mit  einer  zelligen,  den  Spaltungsflächen  des  Kalkspath«  parallel  laufender 
Masse  von  Eisenspath  erfüllt.  Wo  noch  Kalkspath  vorhanden  ist.  schieben 
sich  Eisenspathlamellen  in  die  Blätterlagen  des  Kalkspaths  ein.  durch  dessen 
Verschwinden  jene  Zellen  gebildet  werden.     Die  Pseudomorphosen  sitzen  thoils 

')  Transact.  Roy.  Soe.  of  Edinburgh.  27.  498.  1875.  —  2^  Abhaudi.  Berl.  Akad. 
18.56.  21.  —  3)  Frenzel.  Min.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  290.  Blum.  Pseudom.  II.  121.  u.  III. 
2:)0.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1851.  398.  —  *)  Cotta.  Ganjsrstudien  2.  310.  —  ^)  Zs.  jreol.  Ges. 
lö.  26.1.  1863.  —  ^  Jahrli.  Miner,  1871.  883.  —  »)  Bbim.  Pseudom.  III.  250. 
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164  Complicirte  Verwitterung. 

auf  Kalkspath,  theils  unmittelbar  auf  dem  Dolerit.^)  Nach  Theobald  ist  der 
Kalkspath  der  Drusenräume  des  Dolerites  von  Steinheim  oft  von  Sphaerosiderit 
vstrahlenförmig  durchdrungen  oder  überzogen  oder  ganz  in  denselben  verwan- 
delt.    Der  Sphaerosiderit  durchdringt  zuweilen  den  Dolerit  ganz.^ 

Kalksinter  zu  Siderit  umgewandelt  erwähnt  Rumpf  aus  der  Braunkohl«* 
von  Lankowitz,  Steiermark.') 

Eisenoxyd  nach  Käücapath. 

Durch  Oxydation  aus  Eisenspath  hervorgegangenes  Rotheisen  und  Eisen- 
glanz pseudomorph  nach  Kalkspath  ist  häufig. 

Sachsen:  Eibenstock,  Schwarzenberg;  Aue  und  Schneeberg;  Annaberg; 
Freiberg;  Altenberg;  Geyer.*)  Nach  H.  V.  Oppe  findet  sich  faseriger  Roth- 
eisenstein in  hohlen  Skalenoedern,  bestehend  aus  übereinander  liegenden  Scha- 
len, am  Rothenberge  bei  Schwarzenberg  pseudomorph  nach  Kalkspath;  derbes 
und  faseriges  Rotheisenerz  nach  Kalkspathrhomboedem  und  Skalenoedern,  beide 
dicht  oder  hohl,  an  der  Spitzleithe  bei  Eibenstock ;  Skalenoeder  im  Eibenstocker 
Zug.  Fortima,  Bornkindel  u.  s.  w.;  am  Schwalbner  Flügel  auch  Skalenoeder 
mit  Rhomboedern  combinirt;  Skalenoeder  am  Gottlieb -Flachen  bei  Karlsfeld; 
Rhomboeder  ( — V2R)  am  Rothen  Kamm  bei  Schneeberg. S)  6.  Rose  fand 
Zwillinge  des  Kalkspathrhomboeders  von  Altenberg  in  1 — 2  Linien  grosse, 
regelmässig  gruppirte  Eisenglanzrhomboeder  umgewandelt,  innen  liegt  dichtf 
Eisejiglanzmasse.^)  Sillem  (1.  c.)  erwähnt  von  dort  zusammengehäufte,  nicht 
sehr  grosse  Skalenoeder  mehr  in  Eisenglimmer  umgewandelt.  Am  Ziegenberg 
bei  Geyer  findet  sich  der  dichte  Rotheisenstein  in  grossen  hohlen  Skalenoedern. 
die  aussen  zuweilen  noch  eine  dünne  Lage  von  faserigem  Rotheisen  tragen. 
Innen  sind  die  Pseudomorphosen  durchaus  uneben,  meist  sind  die  Wandungen 
mit  nieren-  und  traubenförmigem  Rotheisen  überzogen,  den  hier  und  da  eine 
Rinde  feiner  Quarzkry stalle  bedeckt,*^) 

Blum  fand  (l.  c.)  dichtes  Rotheisen  in  den  sechsseitigen  Säulen  des  Kalk- 
spathes  am  Königsberg  bei  Wolfstein,  Rheinbaiem ;  in  Skalenoedern  bei  Dillen- 
burg. Bei  Diez  fand  Grandjean  Kalkspath  (aus  drusigem  Dolomit)  zum  Theil 
in  Rotheisen  umgewandelt  und  an  Concretionen  aus  faserigem  Rotheisenstein 
(im  Thon  bei  Heckholzhausen)  die  Kalkspathform  R«^  ziemlich  scharf  erhalten.^ 
Nach  Gümbel  zeigen  die  innen  hohlen,  theilweise  mit  zelligen  Querrippen 
versehenen  Pseudomorphosen  von  Bodenmais,  dass  das  Rotheisen  aus  Spath- 
eisen  entstand.^) 

')  Blum.  Pseudom.  305.  Aach  bei  Grosssteinheim,  in  der  Teufelskaute  von  Blum 
beobachtet.  Jahresber.  d.  Wetterauer  Ges.  1861.  23.  —  ^  Bischof.  Chem.  Geol.  IL  154 
ans  Jahresber.  d.  Wetteratiischen  Ges.  1847 — 50.  p.  117.  Hornstein  (Zs.  geol.  Ges.  19. 
320.  1867)  fand  in  Bockenheim  diese  Pseudomorphosen  nicht.  —  ^  Verh.  geol.  Reicbs- 
anst.  1870,  221.  —  *)  Frenzel.  Miner.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  151;  Blum.  Pseudom.  284.  II. 
114  =  Breithaupt.  Paragenesis  228;  Sillem.  Jahrb.  Miner.  1851.  398;  v.  Zepbaroi^ich.  J. 
Reichsanstalt  5.  435.  1854.  —  ^)  Cotta.  Gangstudien.  2.  173  =  Blum.  Pseudom.  III.  241. 
—  ^)  Pogg.  Ann.  91.  152.  1854.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  285.  —  *)  Jahrb.  f.  Naturkninde 
von  Na«*sau.  7.  229.  1851.  —  *)  Ostbayerisches  Grenzgeb.  256. 


Eisenoxyd  uach  Kalkspath.  165 

Sil  Lern  (1.  c.)  erwähnt  von  Zorge,  Harz,  grosse  Skalenoeder  in  Rotheisen 
umgewandelt,  innen  mit  Kalkspath  gemengt;  Blum  von  Grube  Eiserne  Kuh 
bei  Andreasberg  innen  hohle,  aussen  drusige,  aus  sehr  feinen  Blättchen  von 
Eisenglimmem  bestehende  Skalenoeder.^)  Bei  Ilfeld  und  unfern  Andreasberg 
sind  Skalenoeder  in  faseriges  Rotheisen  umgewandelt,  das  in  dünnen  nieren- 
förmigen  Schalen  übereinander  liegt.  Sie  sind  nicht  selten  ganz  erfüllt;  wäh- 
rend die  in  faserigen  Rotheisenstein  umgewandelten  Skalenoeder  von  Auerbach 
an  der  Bergstrasse  meist  noch  einen  Rest  von  Kalkspath  enthalten.  Aehnlich 
verhalten  sich  die  in  dichten  Rotheisenstein  umgewandelten  Skalenoeder  von 
Hermann swaldau,  Schlesien,  bei  denen  der  dichte  Rotheisenstein  zuweilen  in 
körnigen  Eisenglanz  übergeht. 

Auch  in  Mazapil,  Mexiko,  findet  sich  Rotheisen  nach  Kalkspathformen,^) 
uach  Heddle  in  Leadhills,^)  nach  Groth  in  Amönau  bei  Wetter  unweit  Mar- 
burg in  einem  Schwerspathgang  des  Stringocephalenkalkes.*) 

Ausgezeichnet  kommt  Eisenglanz  und  Rotheisen  zu  Sundwig  bei  Iserlohn 
in  Skalenoedem  und  spitzen  Rhomboedern  vor.  Sie  sind  gewöhnlich  mit  einem 
feinen  üeberzug  von  Rotheisenocker  überzogen  und  meist  hohl,  selten  ist  noch 
ein  Kern  von  Kalkspath  vorhanden.  Oft  sind  die  Wandungen  mit  Quarz- 
krvstallen  überzogen,  oder  Quarz  oder  Quarz  mit  Eisenglanz  erfüllen  den  gan- 
zen Krystall  oder  deren  Kern  besteht  aus  Quarz  und  Braunspath. 

Die  hohlen,  innen  drusigen  Pseudomorphosen  von  Eisenglanz  nach  Skale- 
noedem aus  Bresoir  bei  Markirchen,  Elsass,  sind  nach  Blum  aussen  uneben 
und  drusig,  wenn  nicht  die  Kry stalle  mit  Eisenocker  überzogen  sind.  Auf  der 
Grube  Arme  Hülfe  bei  Stehen,  Fichtelgebirge,  haben  die  aus  feinkörnigem 
Eisenglanz  bestehenden,  innen  sehr  drusigen,  mehr  oder  weniger  hohlen  Skale 
noeder  eine  Rinde  von  nierenförmigem  Rotheisenstein,  auf  welcher  wieder  zum 
Theil  eine  Haut  aus  kleinsten  Quarzkryställchen  liegt.  Die  selten  ganz  er- 
füllten Skalenoeder  aus  Rothem  Todten  bei  Amönau,  Oberhessen,  bestehen  aus 
kömig-blättrigem  Eisenglanz  und  werden  von  krummschaligem  Baryt  umhüllt.^) 
Eisenglanz  nach  Kalkspath  erwähnt  Blum  ferner  nach  v.  Garn  all  von  Grube 
Carl  bei  Willmannsdorf,  unfern  Jauer,  Schlesien,  und  im  westlichen  Theil  von 
('ornwall,^  Frenz el  von  Schwarzbach  und  vom  Graul  bei  Schwarzenberg.^) 

Srauneisen  nach  Kalkapath, 

Die  Umwandlungen  des  Kalkspathes  in  Brauneisen  gehen  nach  Blum  meist 
so  vor  sich,  dass  Eisenspath  den  Kalkspath  überrindet  und  aus  dem  ersteren 
Brauneisen  entsteht,  während  die  Umwandlung  zugleich  weiter  nach  innen  fort- 
schreitet und  mit  vollständiger  Umwandlung  in  Braun  eisen  endigt;  in  dem 
Zwischenstadium  ist  noch  ein  Kern  von  Kalkspath  vorhanden.  Die  Verdrän- 
gung beginnt  mit  Umhüllung,  die  Hülle  fällt  in  Folge  der  Auflockerung,  welche 

0  Pseudom.  283.  —  «)  Blum.  Pseudom.  285.  286.  —  ^  Phil.  Mag.  (4)  17.  46. 
1859.  —  *)  Miner.  Univ.  Strassburg.  1878.  125.  —  *)  Blum.  Pseud.  278.  u.  m.  240.  —  «)  ib.  III. 
241.  —  ^  Miu.  Lex.  f.  Sachsen.  146.  Vom  rothen  Hahn  am  Graul  bei  Schwaraenberg 
.Skalenoeder.  Breitbanpt.  Paragenesis.  '190. 
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durch  die  Entstehung  des  Brauneisens  bedingt  wird,  theilweise  ab.  Bhun 
konnte  an  ockerigem  Brauneisen  nach  Kalkspathrhomboedem  vom  Enkenber^ 
bei  Brilon  diesen  Vorgang  deutlich  nachweisen.  ^ 

G  um  bei  fand  in  Bodenmais  unter  der  gelblichgrünen  Rinde  von  Eisen- 
spath,  welche  sich  zu  Brauneisen  oxydirt,  den  Kalkspath  angeätzt.  Darunter 
liegt  oft  ein  zerfressener  Kalkspathkern,  an  welchen  sich  zellige  luckige  Partien 
anschliessen,  welche  aus  Spatheisen  und  Gyps  bestehen.  Endlich  verschwindet 
aller  Kalkspath,  die  Pseudomorphose  ist  nicht  ganz  ausgefüllt,  sondern  zellig- 
porös,  zum  Theil  hohl.  Die  Ausfüllung  besteht  aus  oft  schon  zu  Brauneisen 
gewordenem  Spatheisen,  das  blättrige  Lamellen  in  der  Richtung  der  Blätter- 
durchgänge des  Kalkspaths  bildet.  Zwischen  diesen  Lamellen  stehen  Nadeln 
und  Zäpfchen,  daher  erscheint  die  ganze  Bildung  zellig-porös.  Oft  ist  Eies 
eingemengt.  2)  Hierher  gehört  nach  Gümbel  auch  die  von  Hausmann  erwähnte 
Pseudomorphose  Brauneisen  nach  Pyroxen  (Malakolith)^  aus  Bodenmais. 

Blum  fand  die  innen  zum  Theil  ganz  hohlen,  meist  mit  porösem,  bisweilen 
erdigem  Brauneisen  erfüllten  Pseudomorphosen  von  Bodenmais  aus  einer  dünnen 
Rinde  bestehend,  welche  oft  mit  einem  feinen  üeberzuge,  vielleicht  von  dich- 
tem Göthit,  versehen  ist.  Die  Porosität  der  Erfüllungsmasse  ist  dadurch  her- 
vorgerufen, dass  der  Absatz  nach  der  Richtung  der  Kalkspathblätterdurchgänge 
erfolgte.  Sie  enthält,  ebenso  wie  die  Rinde,  Eisenkieswürfel,  aus  denen  nach 
Blum  wahrscheinlich  das  Brauneisen  entstand.^)  An  einer  anderen  Pseudo- 
morphose in  Brauneisen  von  dort  fand  er  noch  Kalkspath  im  Innern,  der  sich 
fein  porös,  ohne  deutliche  Spaltung,  bräunlichweiss  bis  braun  zeigte.^) 

Dass  Eisenkies  die  Umwandlung  nicht  bewirkt,  wie  Blum  annimmt,  geht 
aus  dem  von  Gümbel  Beobachteten  hervor;  das  Vorkommen  von  Gyps  im  Kern 
zeigt,  dass  der  mit  dem  Spatheisen  abgesetzte  Eisenkies  bei  seiner  Verwitte- 
rung den  Kalkspath  angriff  und  selbst  einen  Theil  des  Brauneisens  lieferte. 

Sillem  fand  die  Pseudomorphosen  von  Bodenmais  aussen  aus  Göthit  be- 
stehend, innen  aus  erdigem,  porösem,  mit  Eisenkies  gemengtem  Brauneisen.^ 
Gümbel  erwähnt  dieselben  Pseudomorphosen  als  aus  dichtem  Göthit  (Pecheisen- 
stein) bestehend.'^ 

In  Darmstädter  Mandelsteinen  fand  Tschermak  in  den  Brauneisenpseu- 
domorphosen  theils  einen  Kern  von  zerfressenem  Kalkspath,  theils  pulveriges 
oder  schwammiges  Brauneisen  und  eine  erdige  Rinde;  andere  haben  unter  dieser 
Rinde  nur  Kalkspath,  einige  ein  Gemisch  von  Kalkspath  mit  Eisenspath.^) 

Weitere  Fundorte  für  Brauneisen  nach  Kalkspath  sind:  South  Basset  nach 
Greg  imd  Lettsom;  Leadhills;  in  Rhomboedem  an  der  Spitzleite  und  in 
hohlen  Skalenoedem  im  Schreiber-Stollen  bei  Schneeberg  nach  H.  V.  Oppe;^) 
Ehrenfriedersdorf;    Giepenbach  nach  Sillem;^^)  Rauh's  Glück  und  Natalie  zu 

*)  Pseudom.  III.  242.  —  ^  Ostbayerisches  Grenzgeb.  255.  —  ')  Blum.  Pseudom.  III. 
182.  Aus  Nachrichten  von  der  G.  A.  Universität  zu  Göttingen.  No.  3.  28.  Febr.  1853. 
p.  33.  —  *)  Pseudom.  293.  —  »)  ib.  I.  144.  —  »)  Jahrb.  Min.  1851.  330  u.  1852.  529  = 
Blum.  Pseud.  H.  115.  —  "')  1.  c.  257.  —  ^  Wien.  Akad.  Ber.  47.  124.  1863.  —  »)  Blum. 
Pseudom.  III.  243:  cf.  Sillem.  J.  Miner.  1851.  398.  —  ^  Sillem.  Jahrb.  Miner.  1852.  529. 
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Aue  nach  Frenzel;^)    Grube  Ledersack,   Niederschleina,    uach  H.  Müller;*^ 
Puy  de  Marmant  bei  Clennont.'^) 

Die  Pseudomorphosen  nach  Kalkspathskalenoedem  von  Grube  Arme  Hülfe 
l)ei  Sieben  unweit  Hof  fand  Blum  innen  mehr  oder  minder  hohl,  die  Wan- 
dungen rauh  und  drusig,  die  Kanten  zugerundet.  Die  unebene,  meist  klein- 
nierenförmige  Oberfläche  besteht  aus  faserigem,  die  Hauptmasse  aus  dichtem 
Brauneisen.  Man  kann  die  Umhüllung  verfolgen:  zuerst  wird  der  Kalkspath 
trübe,  matt,  bräunlich,  die  Rinde  von  Brauneisen  wird  stärker,  endlich  wird 
der  Kalkspath  entfernt.  Auch  in  Neuerbürg  und  Lauterbaaderweg,  Württem- 
))erg,  und  Geyer,  Sachsen,  sollen  ähnliche  Pseudomorphosen  vorkommen. 4) 

Reu  SS  fand  in  Przibram  Kalkspath  von  Brauneisen  bedeckt,  das  auch  in 
die  Theilungsflächen  eindringt.  Die  Oberfläche  des  Kalkspathes  unter  dem  Braun- 
«isen  ist  rauh; 5)  ausserdem  kommt  er  ganz  in  Brauneisen  umgewandelt  vor.**) 

Manganerze  nach  Kalkspath. 

In  Nagyag,  Siebenbürgen,  fand  Blum  auf  Quarz  der  Erzgänge  im  Porphyr 
sitzende  Pseudomorphosen  von  Manganspath  nach  Kalkspath.  Die  kleinen,  zu- 
^erundeten,  kegelförmigen,  aussen  ganz  drusigen,  meist  mehr  oder  weniger 
hohlen,  blassrosenrothen,  gewöhnlich  in's  Gelbliche  übergehenden  Skalenoeder 
bestehen  aus  lauter  kleinen  Individuen  von  Manganspath.  Die  ursprüngliche 
Form  ist  selten  wiederzuerkennen. 7)  Peters  erwähnt  Hüllpseudomorphosen 
von  dort  nach  Calcit  I,^)  Breithanpt  Rosenspath,  der  aus  Kalkspath  entstan- 
den sein  dürfte,  von  Alte  Hofoung  Gottes  bei  Freiberg.  9) 

Nach  Blum  ist  Manganit  nach  Kalkspath  häufiger  als  Hausmannit  und 
Pyrolusit  nach  Kalkspath.  In  Ilfeld  beginnt  die  Ersetzung  da,  wo  der  Kalk- 
spath dem  Porphyr  aufsass;  ein  körniges,  manchmal  etwas  blättrigstrahliges 
Aggregat  von  Manganit  ersetzt  den  Kalkspath.  Bisweilen  besteht  der  untere 
'ITieil  der  Krystalle  aus  Manganit,  der  obere  noch  aus  Kalkspath;  beide  sind 
scharf  von  einander  getrennt,  obwohl  sie  in  einander  greifen.^®) 

Manganit,  zum  Theil  schon  in  Varvicit  und  Pyrolusit  umgewandelt,  beginnt 
in  Winter's  Kalkbruch  zu  Grünau  bei  Wildenfels*  den  Kalkspath  (R»  oder 
—  2R  mit  RS)  zu  verdrängen  nach  Breithaupt. ^i) 

Herbst  fand  in  Oehrenstock  bei  Ilmenau  ein  früheres,  jetzt  grösstentheils 
hohles  Kalkspathskalenoeder  grösstentheils  aus  Hausmannit  bestehend.  Im  in- 
neren Hohlraum  und  auf  den  äusseren  Krystallflächen  sitzen  Hunderte  von 
kleinen  Hausmannitkrystallen.    Erst  Umhüllung,  dann  Verdrängung.  12) 

In  Brauneisensteingängen  des  Melaphyrconglomerates  am  Gottlob  bei 
Friedrichsroda  fand  H.  Credner  Pseudomorphosen  von  Hausmannit  nach  Kalk- 

*)  Mm.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  186.  —  ^  Cotta.  Gaiigstudien.  2.  341.  —  ^  (j,  Rose. 
Abhandl.  Berl.  Akad.  1856.  37.  —  *)  Blum.  Pseudom.  291.  —  *)  Wien.  Akad.  Ber.  10. 
45.  1853.  —  «)  ib.  22  177.  1857.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  II.  109.  —  ^  Jahrb.  Miner. 
Ib6l.  458.  —  »)  Jahrb.  Miner.  1853.  600.  -  ^  Pseudom.  264.  —  ")  Jahrb.  Miner. 
1850.  193.  —  ")  Jahrb.  Miner.  1842.  435.  =  Blum.  Pseudom.  260. 
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spath.  Der  mitvorkommende  Schwerspath  ist  zu  einer  specksteinartigeu  Masse 
zersetzt.^) 

Feinfaserigen  Polianit  in  kleinen,  flachen,  hohlen  Rhomboedern  pseud(»- 
niorph  nach  Kalkspath  fand  H.  Müller  auf  Grube  Johannes  am  Rothenberg 
bei  Schwarzenberg.  Die  Pseudomorphosen  sitzen  auf  Quarz,  welcher  pseudo- 
morph  ist  wahrscheinlich  nach  Baryt.  2) 

Pyrolusit,  namentlich  nach  Kalkspathrhomboedern  (R^),  pseudomorph  in 
meist  ganz  erfüllten  Gestalten,  bisweilen  mit  Kernen  von  Kalkspath,  findet  sieb 
in  Ilfeld  und  in  Oehrenstock  bei  Ilmenau.  Die  Umänderung  begann  mit  Um- 
hüllung, bisweilen  besteht  die  Spitze  noch  aus  (corrodirtem)  Kalkspath.^)  Pseu- 
domorphosen nach  Kalkspathrhomboedern  von  Narysow  bei  Przibram  erwähnt 
V.  Zepharovich,*)  Oppe  vom  Saurücken  bei  Morgenröthe,  W.  von  Eibeu- 
stock;^)  Groth  von  Weilburg.^) 

Varvicit  (etwa  2  Mn  0-  +  Mn*-^  0*^  +  aq)  findet  sich  pseudomorph  nach 
Kalkspath  am  Rothen  Hahn  am  Grauel  bei  Raschau  und  in  Ilfeld;'^)  Duflos 
und  Turner  analysirten  das  llf eider  Vorkommen.  Wad  pseudomorph  nach 
Kalkspath  sahen  Greg  und  Lettsom  in  Leadhills.^) 

Psilomelan  nach  Kalkspath  (V2  R  •  ^  R)  pseudomorph  beschreibt  v.  Ze- 
pharovich  aus  Schneeberg,  theils  mit  ebenen  Flächen  und  scharfen  Kanten, 
theils  undeutlich  in  Folge  der  nierenförmigen  Psilomelanoberfläche.^) 

Nach  Breithaupt  konmit  Kakochlor  (sp.  G.  8,224)  auf  Grube  ^Gott  segne 
beständig^  an  der  Spitzleite  bei  Schneeberg  pseudomorph  nach  Kalkspath 
( —  V2  R  •  ^  ^)  vor.iö)  Die  Flächen  sind  nur  dann  eben  und  glatt,  die  Kr}- 
stalle  nur  dann  scharf,  wenn  ein  feiner  Quarzüberzug  über  den  Krystalleii 
vorhanden  war.  Er  ist  häufiger  auf  den  Flächen  des  Rhomboeders  als  der 
Säule.  Innen  sind  die  Pseudomorphosen  dicht,  Hohlräume  nur  gering.  Der 
Quarzüberzug  ist  zuweilen  wieder  mit  Kakochlor  bedeckt.^') 

Lithiophorit  (Strich  bräunlichschwarz,  sp.  G.  3,u — 3,86)  wesentlich  Mangau- 
superoxyd  mit  Thonerde  und  Wasser,  pseudomorph  nach  Kalkspath  erwähnt 
Frenze  1  von  demselben  Fundort.  Der  Lithiongehalt  (1,42  pCt.)  stammt  wahr- 
scheinlich aus  den  lithionhaltigen  Feldspäthen  des  Granites.^'-*) 

Zinkspath  nach  Kalkspath. 

Neminar  beschreibt  hohle  Umhüllungspseudomorphosen  von  Kalkspath- 
skalenoedern  durch  Zinkspath  mit  Kernen  von  Kalkspath  aus  Derbyshire.     An 

^)  Jahrb.  Miner.  1847.  2.  —  ^  Blum.  Pseudom.  III.  234;  Cotta.  Gangstudien.  II.  p.  339. 

—  ^  Blum.  Pseudom.  258.  Herbst.  Jahrb.  Miner.  1842.  434;  Söchting.  Zs.  geol.  Ges.  9. 
181.  1857.     V.  Fritsch.  Zs.  geol.  Ges.   12.  138.    1860.  —  *)  Miner.  Lex.  f.  Oestr.  II.  255. 

—  *)  Cotta.  Gangstudien.  II.  177.  ~  «)  Mineralien  d.  Univ.  Strassb.  1878.  112.  - 
^  Miner.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  253.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  III.  288;  nach  Heddle.  Phil.  Mag. 
(4)  17.  46.  1859  ist  die  Pseudomorphose  dicht  mit  kleinen  Aragoniten  besetzt.  —  ^  Jahrb. 
Reichsanst.  5.  895.  1854.  =  Blum.  Pseudom.  III.  235.  —  *^  Breithaupt.  Paragenesi.««. 
227.  Sillem.  Jahrb.  Miner.  1852.  521.  —  ")  Blum.  Pseudom.  U.  121.  Auch  erwähnt 
durch  V.  Zepharovich.  Jahrb.  Reichsanst.  5.  895.  1854.  —  '^  Min.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  190. 
Vergl.  Weisbach.  J.  Miner.  1878.  849. 
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den  inneren  rauhen  Flächen  finden  sich  rhomboedrische,  hervorstehende  Zellen, 
welche  sich  in  die  Risse  des  Kalkkernes  fortzusetzen  scheinen.^) 

Die  innen  hohlen  UmhüUungspseudomorphosen  von  Zinkspath  nach  Kalk- 
spath, namentlich  in  sehr  spitzen  Rhomboedem  (sogenannten  Schweinszähnen) 
auf  ßleierzgängen  des  Bergkalkes  der  Gegend  von  Bristol  und  zu  Holywell, 
Flintshire,  Matlock,  Derbyshire,  sind  aussen  etwas  drusig  und  zugerundet. '^) 
Mendiphills,  Sommersetshire,  führen  Greg  und  Lettsom,^)  Des  Gloi- 
zeaux  Sardinien  als  Fundort  an.*)  Dana  erwähnt  Zinkspath  pseudomorph 
nach  Kalkspath  von  Wisconsin  und  üeberroth  mine  bei  Bethlehem,  Pennsylva- 
nien;*)  Nöggerath^)  Zinkspath  nach  Kalkspath,  innen  hohle  Skalenoeder,  aus 
den  Galmeilagerstätten  vor  Iserlohn.  V.  Monheim  beschreibt  vom  Raramels- 
berg  bei  Goslar  Kalkspath  (stumpfes  Rhomboeder  g)  in  Zinkkarbonat  pseudo- 
morphosirt,  welches  ziemlich  viel  Eisenkarbonat  enthielt. 

Gelblichweisse,  mehr  oder  weniger  hohle  Krystalle  der  Grube  Severin  bei 
Xirm  unweit  Aachen  (Rhomboeder  g,  sechsseitiges  Prisma  c.  zum  Theil  mit 
Gradendfläche  o)  bezeichnet  Monheim  als  Pseudomorphosen  von  Eisenzinkspath 
nach  Kalkspath.  Sie  enthielten  zum  Theil  winzige  Kryställchen  von  derselben 
Zusammensetzung,  ausser  Zinkkarbonat  nach  Eisenoxydul-,  Kalk-,  Maguesia- 
karbonat  und  Spuren  von  Schwefelsäure.  Nach  der  Umhällung  war  der  Kalk- 
spath in  Lösung  entfernt  worden.''^)  Grünlichgraue,  drusige,  etwas  zugerundete, 
mehr  oder  weniger  hohle,  mit  einem  zelligen  porösen  Aggregat  von  Ziuksi)ath 
erfüllte  Pseudomorphosen  von  Eisenzinkspath  nach  Kalkspath  fand  Blum^)  in 
Wiesloch.  Eine  weitere  Veränderung  dieser  Pseudomorphosen  zeigt  der  Ueber- 
zug  von  erdigem  Eisenoxydhydrat,  das  Ziukkarbonat  ist  gelöst  fortgeführt, 
üeberzüge  von  Pyrolusit  weisen  den  frühereu  Gehalt  von  Mangankarbonat  nach. 
Aehnliche  Pseudomorphosen  nach  Kalkspath  ( —  V2  R)?  theils  hohl,  theils  mit 
Zinkspath  erfüllt,^  finden  sich  nach  Reuss  bei  Merklin,  Pilsener  Kr.,  Böhmen. 

Nach  W.  S Ulli  van  und  J.  Oreilly  ist  in  den  Gruben  von  Merodio,  Pro- 
vinz  Santander,  die  in  Jurakalk  auftreten,  der  Kalkspath  grossen  Theils  durch 
Zinkspath  verdrängt.  Manche  Skalenoeder  sind  hohl  und  mit  erdigem  Zink- 
spath erfüllt  oder  innen  mit  warzenförmigen  Partien  von  Zinkspath  bedeckt. ^^) 
Von  Barth  aus  Torre  la  Vega,  S.  von  Santander,^^)  von  Dana  aus  dem  nahen 
Puente  Viesgo  erwähnt. ^'-^ 

Posepny  fand  in  Raibl  die  Gesteinswände  des  erzführenden  Kalkes  unter 
der  oft  ganz  lose  anhangenden  Erzraasse  von  Galmei,  vorwaltend  Zinkkarbonat, 
mit  unzähligen  napfförmigen  Excavationen  bedeckt,  deren  Convexität  gegen 
(las  Gestein  gerichtet  ist.  Da  die  einzelnen  Galmeischalen  parallel  der  Gesteins- 
wand verlaufen,  so  lässt  sich  folgern,  dass  mit  der  Corrosion  die  Ersetzung 
des  Kalkkarbonates  durch  Zinkkarbonat  einlierging.  An  manchen  Stellen  be- 
8;ann  dies  in  einer  Spalte  und  setzte  sich  von  da  nach  aussen  fort.^^) 

*)  Tschermak.  Mineral.  Mitth.  1875.  279.  —  '^  Nach  W.  Phillips  in  Blum  Pscudom. 
267.  —  3)  ib.  III.  236.  —  *)  Mineralogie.  II.  152.  -  ^)  Miner.  693.  —  «)  Verh.  d.  naturh. 
Vemn.  f.  Rh.  u.  Westpb.  17.  Corresp.  48.  1860.  —  *^)  ib.  6.  49.  50.  1849.  —  »)  Blum. 
Pseudom.  IL  112.  u.  III.  244.  —  *)  v.  Zepharovich.  Miner.  Oester.  I.  418.  cf.  Wien.  Akad. 
Ber.  22.  134.  1857.  —  »«)  Jahrb.  Miner.  1864.  850.  —  ")  Blum.  Pseudom.  TU.  236.  — 
**)  Miner.  693.  —   *^  Verh.  geol  Reichsanst.  1870.  248. 
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Nöggerath  erwähnt  vom  Dickebusch  im  belgischen  Gebiet  nahe  bei 
Herbesthal  einen  mächtigen  Erzgang  in  devonischem  Kalkstein,  der  wenig- 
unter  der  Oberfläche  Bleiglanz  und  Weissbleierz,  in  grösserer  Tiefe  Zinkspath 
führt.  In  dem  schaligen  Zinkspath  liegen  von  den  Seitenwänden  herrührende 
Stücke  des  Kalksteins,  welche  angefressen  erscheinen  und  ringsum  von  Zink- 
spathschalen  umschlossen  und  eingehüllt  werden.  Der  Kalkstein  ist  zum  Theil 
durch  Zinkspath  ersetzt.^) 

Sorby  wandelte  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Kalkspath  durch  Chlorzink- 
lösung in  Zinkspath  um.  durch  Chlorbleilösung  in  Weissbleierz .2) 

Blei-  und  Kupferkarbonate  nach  Katkspaith. 

Weissbleierz  nach  Kalkspath  beschreibt  Reuss  von  Annaberg,  Oberöster- 
reich. Ziemlich  ebenflächige  und  scharfkantige,  ganz  mit  feinen  Rauhigkeiten 
bedeckte,  daher  glanzlose,  auf  Weissbleierzmasse  sitzende  Rhomboeder  bestehen 
innen  aus  ziemlich  grosskömigem  Weissbleierz,  aussen  sind  sie  von  einer 
dünnen  Schicht  graulichweissen  Quarzes  überzogen,  innen  zeigen  sie  nur  spar- 
same Höhlungen.^) 

Uli  mann  fand  auf  der  Grube  Gnade  Gottes  bei  Dillenburg  dichten  Ma- 
lachit in  hohlen  Umhüllungspseudomorphosen  nach  Kalkspathrhomboedem.  Die 
matte  Oberfläche  zeigt  rundliche  Erhöhungen,  das  Innere  zuweilen  noch  einen 
Kern  von  Kalkspath.  Blum  beschreibt  zum  Theil  glatte,  scharfe,  glänzende, 
zum  Theil  rauhe,  unebene,  an  der  Oberfläche  zerfressene,  innen  ganz  mit  dich- 
tem Malachit  erfüllte  Pseudoraorphosen  vom  Falkenstein  bei  Schwatz,  Tyrol. 
Dunkles  Fahlerz  kommt  mit  ihnen  vor.*)  Hausmann  weiset  auf  die  Ausfällung 
des  Kupferkarbonates  aus  der  kohlensauren  Lösung  durch  Kalk  hin.^)  Tscher- 
mak  beobachtete  dort  zollgrosse,  scharf  ausgebildete  Skalenoeder,  die  entweder 
ganz  aus  amorpher,  spangrüner  Masse  bestehen  oder  zum  Theil  noch  aus  un- 
verändertem Kalkspath.  Die  pseudomorphe  Substanz  besteht  aus  etwa 
47  pCt.  Malachit  und  5;)  pCt.  Kupfersilikat.^)  Scharfkantige,  matte,  zum  Theil 
mit  Lasur  erfüllte  Malachitrhomboeder,  pseudomorph  nach  Kalkspath,  fuhrt 
Sillem  aus  Aragonien  an.-^)  Die  Rinde  pseudomorphosirter,  hohler,  skalenoedri- 
scher  Kalkspäthe  fand  Nöggerath  aussen  aus  Kupferlasur,  innen  aus  Malachit 
bestehend.  Sie  rührten  her  aus  einem  Rücken  im  Kupferschiefer  von  Stadt- 
berge, Regierungsbezirk  Arnsberg.*) 

Nach  Dana  flndet  sich  Gediegen  -  Kupfer  nach  Kalkspathskalenoedem  am 
Oberen  See.^) 

^)  Sitzungsber.  d.  niederrh.  Ges.  in  Bonn.  186*).  119  in  Verh.  d.  naturhist.  Vereins 
f.  Pr.  Rh.  u.  Westph.  Bd.  22.  1865.  —  *)  Chem.  news.  1860.  II.  270.  —  ^)  Ber.  Wien. 
Akad.  10.  66.  1853.  =  Blum.  Pseudom.  III.  238.  —  *)  Blum.  Pseudom.  306.  —  *)  Mi- 
neral. II.  1388.  —  «)  Wiener  Akad.  Ber.  53.  526.  1866.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1851.  398. 
=  Blum.  Pseud.  II.  122.  —  ^  Sitzungsber.  niederrh.  Ges.  in  Bonn.  137  in  Verh.  natur- 
hist. Ver.  Rh.  u.  Westph.  Bd.  20.  1863.  =  Jahrb.  Miner.  1864.  79.  —  ^  Mineral.  15, 
Skalenoedrische  Formen  des  Kupfers  von  dort,  die  sich  nicht  auf  Kalkspath  beziehen  las- 
sen, erwähnt  vom  Kath.  Sitzungsb.  niederrh.  Ges.  Bonu.  1877.  252.  cf.  Blum.  Pseudom. 
III.  255. 
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GypSy  Schtoerspasth^  Flussspath,  Franklinü,  PhospJiorit  nach  Kaikspath. 

In  dichtem  Gyps  des  Schafbreitergrubeureviers  bei  Eisleben  fand  Blum 
rhomboedrische,  raube,  unebene,  zugerundete,  unreingraue  Krystalle  aus  einem 
höchst  feinen  Aggregat  von  Gypsspath,  Pseudomorphosen  nach  Kalkspath.^) 
Sillem  fand  in  der  Nähe  und  unter  Antimonit,  der  auf  Kalkspath  liegt,  den 
Kalkspath  in  Gyps  umgewandelt;  die  Spaltbarkeit  nach  dem  Rhomboeder  war 
geblieben.     Die  Stufe    stammte    von  der  Grube  Abendröthe  bei  Andreasberg.-) 

Schwerspath  pseudomorph  nach  dem  sechsseitigen  Kalkspathprisma  findet 
sich  nach  Zimmermann  auf  dem  Burgstädter  Zuge  bei  Klausthal. ''^) 

Breithanpt  fand  Baryt  nach  Kalkspathskalenoedeim  R*"^  in  Przibram.  Das 
Innere  besteht  aus  gedrängt  durcheinander  liegenden,  fleischrothen  Schwerspath- 
tafeln  ohne  Raumverminderung.  Darüber  sitzen  kleine  Kieswürfel  und  darüber 
jüngere  unveränderte  Kalkspathrhomboeder.*) 

Flussspath  nach  Kalkspath  beschreiben  Quenstedt  und  Blum  von  Grube 
Teufelsgrund  bei  Nieder-Münsterthal,  Breisgau.  Die  früheren,  vom  Hauptrhom- 
boeder  begleiteten  Skalenoeder  bestehen  jetzt  aus  Flussspathwürfeln,  welche 
die  Oberfläche  der  Pseudomorphosen  drusig  machen.  •Die  Hüllen  bestehen  aus 
zwei  Lagen,  deren  innere  sich  wahrscheinlich  erst  uach  Entfernung  des  Kalk- 
spathes  bildete.  In  die  Hüllen  legten  sich  dann  grössere  Würfel  von  Fluss- 
spath.*) A.  Müller  fand  dieselben  Pseudomorphosen  theils  hohl  und  dann 
innen  und  aussen  drusig  oder  innen  mit  weissem  dichtem  Flussspath  erfüllt. 
Die  äussere  drusige  Bekleidung  ist  von  dem  inneren,  oder  bei  den  soliden 
Krystallen  von  dem  dichten  Flussspath  durch  eiue  sehr  dünne,  gelbbraune,  aus 
Braunspath  bestehende  Zwischenwand  getrennt,  welche  die  umrisse  des  ur- 
sprünglichen Skalenoeders  aufs  Genaueste  bewahrt  hat.^) 

Nach  Leeds  findet  sich  Franklinit  pseudomorph  nach  Kalkspath.'^)  Kalk- 
spath in  braunrothen  Phosphorit  umgewandelt,  in  dichtem  Phosphorit  vorkom- 
mend, fand  Stein  bei  Katzenellnbogen,  Nassau.^  Die  Flächen  sind  glatt,  die 
Kanten  und  Spitzen  scharf. 

Schwrfd-  und  Arsenmetaüe  nach  Kalkspath. 

Eisenkies  nach  Kalkspath  findet  sich  in  Kurprinz,  Freiberg,  Tharand, 
(Frenzel),  nach  Reuss  (R  —  1 .  R -j- od)  in  Pribram;^)  Rodna,  Siebenbür- 
gen;i^)  nach  Greg  und  Lettsom  in  Devonshire  bei  Tavistock,  in  Comwall  zu 
Herodsfort  Leadmine  bei  Liskeard  und  zu  Wheal  mary,  Corwan.^^)  Regelmässig 
sechsseitige,  auf  der  Oberfläche  feingekömte,  zum  Theil  innen  hohle  Tafeln  von 
Eisenkies  aus  Schemnitz  sind  nach  Tschermak  Pseudomorphosen  nach  Kalk- 

0  Blum.  Psendom.  I.  21.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1850.  389.  u.  1852.  515.  =  Blum. 
Pseudom.  II.  20.  —  ')  Blum.  Pseudom.  315.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1863.  601.  Auch  von 
Heasenberg  beobachtet.  1858.  —  *)  Quenstedt.  Miner.  460.  und  Blum.  Pseudom.  T.  19.  — 
•)  Jahrh.  Miner.  1856.  416.  —  "*)  E.  Dana  in  Second  Appendix  to  the  fifth  edition  of 
Dana's  MineraJogy.  1875.  p.  22.  nach  Amer.  Cheraist.  IV.  4.  Oct.  1873.  —  ^  Jahrb. 
Miner.  1867.  702.  —  ^  Paragenesis.  241.  =  Blum.  Pseudom.  II.  120.  —  '^  Ber.  Wien. 
Akad.  10.  67.  1863..  =  Blum.  Pseud.  III.  245. 
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spath.  Alle  Tafeln  zeigeu  an  den  Kanten  einen  Besatz  von  etwas  grösseren 
Eisenkieskr}'stallen.^)  Umhüllungspseudomorphosen  führt  Breithaupt  (1.  c.)  von 
Sangershausen  und  Rothenburg  in  Thüringen  an.  Sillem  erwähnt  in  Eisen- 
kies umgewandelte  Ealkspathskalenoeder  von  Kamsdorf.  Mehrere  der  grösseren 
Krv  stalle  sind  nur  mit  einer  Rinde  von  Eisenkies  bedeckt,  oder  die  Umwand- 
lung  hat  stellenweise  von  aussen  begonnen,  während  die  kleineren  ILrystalle 
^(anz  in  kleine  zusammengehäufte  Eisenkieskry stalle  umgewandelt  scheinen/^ 

Strahlkies  nach  Kalkspath  erwähnt  Blum  von  Freiberg.  Die  Umhüllungs- 
pseudomorphosen des  stumpfen  Rhomboeders  (g)  sind  rauh,  drusig,  haben  gerun- 
dete Kanten,  sind  selten  hohl;  meist  ist  noch  ein  Rest  des  Kalkspaths  vorhanden.^) 
Nach  Reu  SS  kommt  Strahlkies  nach  Kalkspath  auch  in  Felsöbanya,  Nagybanya 
und  Nagyag,  Siebenbürgen,  vor,^)  nach  Greg  und  Lettsom  in  niedrigen  sechs- 
seitigen Säulen  auf  Tamar  mines  bei  Beerferris,  Devonshire.*) 

Blende  nach  Kalkspath  fand  Sillem  in  Andreasberg.  Grosse  Skalenoeder 
sind  ganz  in  Blende  umgewandelt,  aussen  mit  röthlichbraunen,  ohne  bestimmte 
Ordnimg  an-  und  durcheinander  gereiheten  Blendewürfeln  bedeckt;  innen  findet 
sich  mehr  schwarze,  der^e  Blende.  Kleine  scharfe  Krystalle  mit  glatter  Aussen- 
fläche  sind  völlig  in  Blende  umgewandelt.^  Die  Combination  des  gewöhnlichen 
Skalenoeders  d-  (Dufr.)  mit  dem  Hauptrhomboeder  des  Kalkspathes  fand 
A.  Müller  im  Teufelsgrund,  Münsterthal,  Breisgau,  in  Blende  umgewandelt. 
Die  Masse  besteht  aus  schwarzer  körniger  Blende,  hier  und  da  mit  kleinen 
Partien  von  Braunspatli.  Diese  Blendekerne  sind  mit  einer  dünnen  Haut  von 
^elb})raunem  Braunspath  bedeckt,  welche  nach  den  glatten  durchgehenden 
Spaltungsflächen  für  jedes  Skalenoeder  ein  einziges  Braunspathindividuum  bil- 
det, aber  nicht  dicht  auf  den  Blendekernen  aufliegt.  Braunspath  und  Blende- 
keni  geben  scharf  die  Kalkspathfonn  wieder;  der  Blendekern  zeigt  angegriffene 
Oberfläche.  Die  meisten  dieser  abgestumpften  Skalenoeder  sind  noch  von  den 
unteren  Seiten  her  bis  zur  Hälfte  mit  einer  dickeren,  gröber  drusigen,  braunen 
Quarzkruste  überzogen.  Nach  der  unteren  (der  pseudomorphen  Drusenfläche 
entgegengesetzten)  Fläche  verläuft  die  Keramasse  in  ein  körniges  Gemenge  von 
Quarz  und  Blende,  das  dem  Gneiss  scharf  auflagert.*^)  Gallus  erwähnt  aus 
den  an  der  Grenze  des  Elberfelder  Kalksteins  und  des  Lenneschiefers  bei  Iser- 
lohn auftretenden  Erzlagern  Pseudomorphosen  von  Zinkblende  nach  Kalkspath- 
krystallen,  welche  auf  der  von  Schw^efelkies  und  ßleiglanz  begleiteten  Schalen- 
blende angeschossen  sind.  Man  kann  den  Uebergang  vom  feinen  Blendeüber- 
zug in  die  vollständige  Pseudomorphose  deutlich  verfolgen.^) 

Sillem  beschreibt  aus  Andreasberg  Bleiglanz  pseudomorph  nach  Kalk- 
spathrhomboedern.     Der  Bleiglanz  hat  sich  lagen  weise  abgesetzt  und  die  nicht 

0  Wien.  Akad.  Ber.  49. 339.  1864.  —  ^  Jahrb.  Miiier.  1851. 820.  —  ^)  Pseudom.  299. 
Frenzel  (1.  c.  p.  200)  nennt  Grube  llimmelsfürst  als  Fundort.  —  *)  Ber.  Wien.  Akad. 
10.  67.  1853.  --  Blum.  Pseudom.  in.  247.  —  *)  Blum.  Pseudom.  III.  247.  —  ^  Jahrb. 
Miner.  1851.  578.  u.  1852.  534.  =  Blum.  Pseudom.  II.  110.  —  "0  Jahrb.  Miner.  1855. 
414.  =  Blum.  Pseud.  III.  236.  —  *)  Yerh.  Nat.  Ver.  Rh.  u.  Westph-  Bd.  28.  1871.  Cor- 
respondenzbl.  64. 
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sehr  grossen  Krystalle  scheinen  innen  hohl;    äusserlich  ist  der  Bleiglanz  eben, 
schimmernd,  anf  den  Spaltungsflächen  stark  glänzend. 

Knospenförmig  zusammengehäufte  Kalkspäthe,  sogenannte  Zweckenköpfe 
(V2  R .  00  R)  fand  Sillem  in  einer  Druse  von  Przibram  in  Bleiglanz  umge- 
wandelt.  Aeusserlich  ist  die  Masse  schimmernd  und  gleichsam  schuppig,  ob-  ' 
wohl  das  Innere  aus  derbem  Bleiglanz  besteht.  Nach  unten  finden  sich  Hohl- 
räume.*) Nach  Reu  SS  findet  sich  Bleiglanz  in  Formen  von  Kalkspath  in 
Rodnau,  Siebenbürgen.*^) 

Auf  Grube  Samson,  Audreasberg,  fand  Sillem  auf  Kalkspathskalenoedern 
einen  bis  zu  einigen  Linien  starken  Ueberzug  von  zusammengehäuften  LöUingitkry- 
stallen.  Stellenw^eis  ist  der  Löllingit  tiefer  eingedrungen  und  scheint  an  ein- 
zelnen Punkten  ein  Gemenge  mit  dem  Kalk  zu  bilden.*^) 

Graphit  nach  Kalkspath. 

Im  mitteldevonischen  Kalk  des  Distrikts  Wildewiese  im  ol)eren  Röhrthal, 
Westphalen,  fand  vom  Rath  auf  Kalkspath  (R3,R)  eine  Ve  ^^^  V2  ^""^  dicke 
Graphitrinde,  welche  man  leicht  abheben  kann.  Sie  ist  innen  glatt,  aussen 
feinhöckerig.  Zuweilen  ist  der  Kalkspath  darunter  fortgeführt,  so  dass  üni- 
hüllungspseudomorphosen  von  Graphit  nach  Kalkspath  entstehen.'*) 

Quargy  Chalcedon,  Homstem  nach  Kalkspath. 

Die  Oberfläche  von  Kalkspäthen  aus  Sonimerset  fand  Hai  ding  er  mit  Quarz 
überzogen,  der  auch  auf  Rissen  und  Blätterdurchgängen  eindrang.  Später  wurde 
der  Kalkspath  in  Lösung  fortgeführt,  so  dass  der  Raum  jetzt  leer  ist,  welchen 
Quarzlamellen  in  Zellen  von  der  Form  des  Kalkspathhauptrhomboeders  theilen.-'^ 

Fundorte  von  Pseudomorphosen  in  Sachsen:  Schneeberg,  an  der  Spitzleite 
und  bei  Wolfgang  Maassen;  Tännigt  bei  Elterlein;  Merzenberg  bei  Steinheide, 
Riesenberg  und  Milchschachen  bei  Eibenstock;  drei  Brüder  Stollen  zu  Aue;^ 
Marienberg;  Freiberg;  Bräunsdorf  und  im  Mandelstein  von  Oberhohndorf  bei 
Zwickau.^ 

Nach  Freiesieben  erscheint  der  Quarz  in  dünnen  drusigen  Pseudomor- 
phosen über  sehr  flachen,  doppelt  dreiseitigen  Pyramiden  von  Kalkspath  auf  Neu- 
Glück  und  Drei  Eichen  im  Freiberger  Revier.  Auf  Wolfgang  Maassen,  Schnee- 
herger Revier,  sind  aussen  zart  drusige  oder  kömige,  innen  hohle ;^)  auf 
dem  Dreibrfiderstollen  bei  Aue  scharfe,  glatte,  innen  hohle  und  drusige, 
und  hier  mit  kleinen  Bergkry stallen  besetzte  skalenoedrische  Pseudomorphosen 
in   Quarz,  gemengt  mit    Rotheisenstein,    beobachtet.^)      Pseudomorphosen    von 

0  Pogg.  Ann.  70.  570.  Jahrb.  Min.  1851.  397.  1852.  532  u.  533.  Blum.  Pseudonu 
n.  113-  Blum  bemerkt  Pseudom.  III.  275.  „ist  zweifelhaft".  Reuss  beobachtete  in  Przi- 
bram diese  Umänderung  nicht.  Wiener  Akad.  Ber.  10.  44.  1853.  —  *)  Blum.  Pseudom. 
ni.  275.  =  Wien.  Akad.  Ber.  10.  67.  1853.  -  ^  Jahrb.  Miner.  1852.  531.  —  *)  ib. 
1874.  522.  —  *)  Pogg.  Ann.  11.  386.  —  ^  Frenzel.  Min.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  262.  — 
^  Oppe  in  Cotta.  Gangstudien.  IL  178. 
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Schneeberg,  Quarz  nach  Kalkspath  (stumpfes  Rhomboeder  g  und  Enteckungs- 
flächen  c;  —  VzR-  Q^  R.)  haben  eine  ganz  dünne,  drusige,  durchsichtige,  aus 
wasserhellen  Quarzindividuen  bestehende  Rinde  und  sind  innen  hohl,  Wandun- 
gen ziemlich  glatt.     Ebenda  finden  sich  auch  Skalenoeder  umgewandelt.^) 

H.  Y.  Oppe  fand  Quarz  nach  Kalkspath:  hohle,  mit  einem  Rhomboeder 
combinirte  Skalenoeder  im  Rothgruber  Zug  am  Milchschachen,  Skalanoeder  mit 
zwei  Rhomboedem  combinirt  am  Riesenberg;  hohle  und  dichte  Rhomboeder 
Friedefürst  und  Spitzleite/^  Gesellschaft  am  Stinkenbach  bei  Eibenstock .3) 

Ueber  Pseudomorphosen  aus  Schneeberg  s.  auch  v.  Zepharovich*)  und  vom 
Rath»)  und  bei  Hornstein  (S.  178). 

Sillem  fand  in  Grube  Dorothea,  Clausthal,  Kalkspathskalenoeder  von  einer 
dicken  Rinde  zusammengehäufter  Quarzkrystalle  umgeben.  Der  Kalkspathkem 
ist  matt,  kömig,  verändert  und  der  Quarz  dringt  in  den  Kalkspath  ein.^ 

Scharff  erwähnt  über  "2  Zoll  grosse  Pseudomorphosen  von  Quarz  nach 
skalenoedrischem  Kalkspath  aus  den  Quarzgängen  bei  Königstein,  Taunus.^) 

Quarz  nach  Kalkspath  (oder  Bitterspath?)  in  Primitivrhomboedem  fuhrt 
A.  Müller  vom  Teufelsgrund  im  MünsterthaL  Breisgau,  an.^)  Nach  Blum 
hatten  sich  zuerst  hohle  ümwandlungspseudomorphosen,  aus  ganz  dünnen  Rin- 
den bestehend,  in  Bitterspath  gebildet;  später  drang  von  der  Ansatzstelle 
Kieselsäurelösung  ein  und  setzte  Quarz  ab,  so  dass  sie  die  Bitterspathrinde 
meist  nach  aussen  hin  verdrängte.^)  F.  Sandberger  fand  Quarz  nach  Kalk- 
spathskalenoedern  auf  Thonschiefer,  wahrscheinlich  von  Holzappel,^^)  und  Ver- 
drängung des  stengeligen  Kalkspaths  in  Klüften  der  Diabase  von  Weilburg  und 
Diez  durch  stengeligen  Quarz. i^) 

Böhmen.  In  Zinnwald  fand  Sillem  auf  krystallisirtem  Quarz  innen  hoble 
Pseudomorphosen  in  Quarz  nach  den  flacheren  Rhomboedem  des  Kalkspaths, 
von  dem  nichts  mehr  vorhanden  ist.^'^O  Zippe  fand  in  Mies  Quarz  pseudomorph 
nach  Kalkspath.  Die  innen  hohlen  Pseudomorphosen  sind  mit  Zellen  nach  der 
Richtung  der  regelmässigen  Struktur  des  Kalkspathes  durchzogen.  Der  Kalkspath 
fehlt  auf  den  Gängen  von  Mies,  und  nur  diese  Pseudomorphosen  beweisen  sein 
früheres  Dasein. ^^  In  Przibram  fand  er  in  denselben  noch  Reste  von  zerfres- 
senem Kalkspath.^*)  Reuss  beschreibt  Quarz  nach  Kalkspath  von  Joachims- 
thal. Die  kurzen  säulenförmigen  Kry stalle  (R  —  1 .  R  +  oo)  mit  sehr  grol>- 
dmsiger  Oberfläche  sind  immer  sehr  porös.*'»)  Die  aussen  sehr  drusigen  Skale- 
noeder (P3)  von  Oberhals  bei  Pressnitz  enthalten  innen  Höhlungen,  welche  mit 

0  Blum.  Pseudom.  234.  ümhullungspseiidoraorphosen,  im  Innern  chalcedonartigr,  fand 
Sillem  in  Schneeber^  in  sechsseitigen  Tafeln.  J.  Min.  1852.  525.  —  *)  ib.  III.  217.  — 
^)  Quarz  und  Rotheisen  gemengt.  Cotta.  Gan^stndien.  II.  174.  —  *)  Jahrb.  geol.  Reichs- 
aust. 5,  433.  1854.  —  ^)  Zs.  p:eol.  Ges.  26.  961.  1874.  und  Po!?<r.  Ann.  155.  23.  — 
-«)  Jahrb.  Miner.  1851.  395.  —  ^)  ib.  1868.  315.  —  «)  ib.  1855.  417.  —  »)  Pseudora. 
235.  u,  I.  134.  Vgl.  über  eine  ähnliche  Pseudomorphose  E.  Geinitz  in  Jahrb.  Miner.  1876. 
472.  —  '^  Jahrb.  Miner.  1848.  182.  —  ^^  ib.  1877.  276.  —  ^^  Jahrb.  Miner.  1S51. 
395.  Blum.  Pseudom.  II.  95.  Auch  von  Reuss  erwähnt.  —  ^^  Jahrb.  Miner.  1834. 
559.  —  **)  Blum.  Pseud.  2^2.  Reuss  fand  dort  vollkommene  Bedeckung  der  Rhomboeder 
mit  Hornstein,  die  Bildung  der  Pseudomorphose  erst  bepfinueud  {\g\.  Zippe.  J.  Miner.  1834. 
-539),  Skalenoeder  stets  hohl  und  nur  dünne  Rinden  Inldend.  Reuss.  Wien.  Akad.  Ber. 
22.  167.  1857.  —  »*)  Wien.  Akad.  Ber.  10.  49.  1853.  (=  Blum.  Pseudom.  111.  217.) 
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kleinen  Qnarzkrystallen  besetzt  sind.^)  Rhomboeder  (R  —  1)  mit  gebogenen 
Flächen  von  Zinnwald  fand  Renss  in  Quarz  umgewandelt.^)  In  Mühlhausen 
bei  Tabor  bestehen  nach  Reuss  die  aussen  fein-drusigen  Skalenoeder  aus  einer 
kaum  ^/4  Linien  dicken,  feinkörnigen  Quarzschale,  sind  innen  entweder  ganz 
hohl  oder  mit  traubigem  Quarz  erfüllt/"^)  In  Platten  kommt  Kalkspath 
( — VäR-  oc  R)  in  Quarz  umgewandelt  vor  nach  Breithaupt^*)  nach  Oppe 
mit  Polianit  überzogen.  Quarz  nach  ^Papierspath^  fand  v.  Zepharovich  in 
Mutenitz  bei  Strakonitz^)  und  erwähnt  Pseudomorphosen  nach  Kalkspath 
( —  2  R)  von  Olomuczan,  Mähren. ß) 

UmhüUungspseudomorphosen  von  Quarz  nach  Kalkspathskalenoedern  aus 
Waidenstein,  Kämthen,  erwähnt  Döll,^  Pseudomorphosen  in  Quarz  von  Herreu- 
grund, Ungarn,  v.  Zepharovich.^j 

Nach  Tschermak  wird  in  den  Mandelsteinen  Kalkspath  häufig  durch 
Quarz  verdrängt,  so  in  Oberstein;  Montecchio  maggiore;  Riesendamm,  Irland; 
Südtyrol;  Sachsen;  Kaukasus;  Pullendorf,  Oldenburger  Comitat.  Es  finden  sich 
oft  Mandeln,  die  zum  Theil  aus  Kalkspath.  zum  Theil  aus  Quarz  bestehen  und 
bald  scharfe  Grenzen  zwischen  beiden,  öfter  üebergänge  zeigen.  Der  Quarz 
verbreitet  sich  an  einem  oder  mehreren  Punkten,  vor  sich  ein  Gemisch  von 
Kalkspath  und  Quarz,  zwischen  sich  kleine  Kalkspathpartikel.  Der  Quarz  ist 
klar,  frisch,  der  Kalkspath  in  Auflösung  begrifl^en.  Seltener  ist  der  Kalkspath 
jünger  als  der  Quarz.  Ein  Mandelstein  von  Viccnza  zeigte  auf  Quarz  eine 
kleine  Pseudomorphose  von  Quarz  nach  Kalkspath  und  darauf  wieder  Kalk- 
spath.^) Blum  fand  in  den  Amethystkugeln  der  Mandelsteine  bei  Oberstein 
zum  Theil  hohle,  zum  Theil  noch  Reste  von  zerfressenem  Kalkspath  enthaltende 
Pseudomorphosen  von  Quarz  nach  Kalkspath, ^^)  Mohs  innen  hohle,  meist 
glatte,  aussen  drusige  und  mit  Qnarzkrystallen  besetzte  Pseudomorphosen  von 
gemeinem  Quarz  nach  Kalkspath  in  Schemnitz.  Auch  Skalenoeder  und  spitze 
Rhomboeder  des  dortigen  Kalkspathes  finden  sich  in  Quarz  verändert.^^) 

Kalkspathrhomboeder  ('^a  a^ :  %  a^ :  oc  a)  fand  v.  Rieht hofen  in  den  Tuffen 
von  Molignon,  Südtyrol,  mit  dünnen,  sehr  fein  krystallisirten  Quarzüberzügen  und 
zum  Theil  durch  Quarz  verdrängt.^*^  Im  Tuffgebirge  zwischen  Monte  Creppa 
und  Bufaure  ist  der  Kalkspath,  die  Ausfüllung  der  Gangmassen,  von  den  Wän- 
den aus  in  Quarz  umgewandelt,  auf  den  Conglomeraten  von  Cipit  hat  der  Quarz 
dann  ein  opalähnliches  Ansehen.^^) 

Greg  und  Lettsom  erwähnen  Quarz  nach  Kalkspath  von  Gwennap  mines, 
Botallack,  und  Consolidated  mines  bei  St.  Ives,  Comwall;^^)  Sillem^*)  von 
Haytor,  Derbyshire.  Hier  ist  die  Säule  mit  dem  flacheren  Rhomboeder,  zu- 
weilen mit  der  Endfläche  und  dem  Hauptrhomboeder  verbunden.  Die  hohlen 
Pseudomorphosen  sind  traubig  und  mit  Quarzkrystalleu  bedeckt  und  tragen  zu 

')  1-  c.  p.  52.  cf.  Jokely.  Jahrb.  Reichsanst.  8.  597.  1857.  —  ^)  1.  c.  p.  53.  —  ^)  il>. 
p.  54.  —  *)  Paragenesis.  p.  197.  —  ^)  Jahrb.  Reichsanst.  4.  698.  1853.  —  ^)  Miner. 
Oestr.  L  362.  —  "O  Verh.  geol.  Reichsanst.  1876.  171.  —  «)  Min.  Oest.  II.  268.  — 
^  Wiener  Akxid.  Ber.  47.  118.  —  *")  Blum.  Pseudom.  I.  135.  —  ")  Blum.  Pseudom.  233. 
—  ^  Wiener  Akad.  Ber.  27.  348.  u.  353.  1857.  —  ^^)  Blum.  Pseudom.  III.  217.  — 
")  ib.  IL  95.  =  Jahrb.  Miner.  1851.  394.  u.  1852.  525. 
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Brauneisen  verwitterte  Schwefelkieskörner.  Die  innere  dünne  Lage  der  Pseu- 
(lomorphosen  besteht  ans  sehr  kleinen  Quarzkrystallen,  darüber  sitzt  nach 
aussen  eine  dickere,  aussen  matte  und  rauhe,  nach  innen  traubige  Lage  von 
chalcedonartigem  Ansehen.  Darüber  folgt  eine  Homstein  ähnelnde  Masse,  nach 
aussen  endlich  Dolomit. 

Kalkspathskalenoeder  in  Quarz  umgewandelt  nennt  Blum  noch  von  Mont- 
brizon,  Departement  de  la  Loire;  von  den  Silbererzgängen  der  Grube  los  Ani- 
mos bei  Tlalpuxahua,  Mexico;  von  den  Bleiglanzadem  zu  Williamsbourgh,  wo 
auch  sechsseitige  Säulen  in  Quarz  umgewandelt  vorkommen.  Hohle,  aussen 
sehr  drusige  Rhomboeder  in  Quarz  umgewandelt  finden  sich  nach  Hitchcock 
auf  den  Bleierzminen  von  Southampton  und  Westhampton.  Massachusetts.^) 
nach  Sillem  in  Vallecas.2) 

Aus  der  Sen*a  in  der  Nähe  von  Paso  Fundo,  Rio  grande,  Brasilien,  be- 
schreibt vom  Rath  aus  einer  Chalcedon-Geode  zwei  regelmässig  verwachsene 
Kalkspathskalenoeder  (R**^) ,  welche  in  schwärzlichbraune  Masse  feinzelligen 
krystallisirten  Quarzes  umgeändert  sind.  Die  zahlreichen  Streifen,  resp.  La- 
mellen, die  nach  *^  Richtungen  parallel  einer  Fläche  —  V2  R  liegen,  haben  bei 
der  Umwandlung  ihre  Spur  sehr  deutlich  hinterlassen,  indem  feine  Blätter  von 
Chalcedon  und  drusige  Flächen  feinster  Quarzkrystüllchen  alterniren.  Ebenso 
bemerken swerth  ist  der  Aufbau  aus  etwa  7*2  ^^i^n  dicken  Schalen,  die  sich 
durch  denselben  Wechsel  von  Chalcedon  und  Quarz  offenbaren.^) 

Prasem  nach  Kalkspath,  aus  der  Gegend  von  Breitenbrunn,  Sachsen,  be- 
schreibt Blum  als  rauhe,  erfüllte  oder  nur  wenig  poröse,  sechsseitige  Säulen 
mit  den  Flächen  des  stumpfen  Rhomboeders  (— VsR-  ^  R).*)  Nach  Mitthei- 
lungen von  Websky  ist  der  stenglig  abgesonderte  Prasem  von  Breitenbrunn 
durch  Verdrängung  des  Kalkspathes,  der  Hornblende  führt,  entstanden. 

Eisenkiesel  nach  Kalkspath  aus  den  Eisensteingängen  des  Schneeberger 
Reviers,  hohle  Rhomboeder  und  Skalenoeder,  ist  aussen  drusig.  Die  meisten 
ümhüllungspseudomorphosen  bestehen  aus  mehreren  (bis  7)  Rinden,  deren 
jede  die  Kalkspathfomi  darstellt.  Diese  Rinden,  oft  durch  einen  Hohlraum 
von  einander  geschieden,  sind  alle  feindrusig.  meist  sehr  dünn.  Auf  Grube 
Abraham  bei  Tiefengriin  im  Baireuthischen  kommen  Kalkspathrhomboeder 
(nach  Hauy)  in  Eisenkiesel  umgewandelt  vor.'^)  Karneol  in  hohlen  Pseudo- 
raorphosen  nach  Kalkspath  erwähnt  Blum  aus  Felsitporphyr  von  den  todten 
Löchern  bei  Chemnitz  und  aus  Rothliegendem  von  Ober-Dorfelden,  Wetterau. 
Hier  sind  die  aussen  rauhen  Krystalle  oft  mit  Quarzkrystallen  bedeckt,  welche 
sich  auch  an  den  Innenwandungen  finden.^) 

Umhüllungen  von  Kalkspath  erst  mit  Chalcedon,  dann  Fortführung  des 
Kalkspathes  und  spätere  Erfüllung  des  Hohlraumes  mit  strahligem  Quarz,  dessen 
strahlige  Struktur  von  der  Fläche  des  ursprünglichen  Skalenoeders  ausgeht^ 
beschreibt  Haiding er^)  von  Kupferberg,  Böhmen.  In  Meerschaum  bei  Val- 
lecas,  unfern  Madrid,  kommen  Ueberzüge  und  Umhüllungen  von  Chalcedon  auf 

*)  Blum.  Pseudom.  236.  --  ')  Jahrb.  Miner.  1852.  525.  —  *)  Sitzuugsber.  nieder- 
rhein.  Ges.  Bonn.  1877  252.  —  *)  Blum.  Pseudom.  242.  —  *)  Blum.  Pseudom.  244.  — 
*')  Pseudom.  248.  —  ')  Pogg.  Ann.  65.  617.  1845.  =  Blum.  Pseudom.  I.  136. 
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Kalkspath  vor.  Die  ersteren  schliessen  manchmal  einen  Kern  von  Chaicedon 
ein.^)  Umhüllungen  derselben  Art  fahrt  Breithaupt  an  von  Gmbe  Weisser 
Hirsch  bei  Freiberg,  ^  Sandberg  er  auf  Klüften  des  Diabases  am  Löhnberger 
Weg  bei  Weilburg,  Nassau,^)  Blum  aus  Mandelsteinen  von  Island.*)  In  Hütten- 
berg, Kärnten,  fand  Blum  auf  Brauneisen,  das,  aus  Eisenspath  entstanden, 
einen  feinen  üeberzug  von  schaumigem  Wad  zeigte,  Kalkspathskalenoeder  von 
weissem  Chaicedon  überzogen;  den  durch  Fortführung  des  Kalkes  entstandenen 
Hohlraum  füllte  später  Chaicedon  zum  Theil  aus,  während  sich  aussen  brauner, 
selten  weisser  Chaicedon  absetzte,  den  wieder  an  einigen  Stellen  nierenförmiger 
Pyrolusit  bedeckt.  Von  Penzance  und  St.  Just,  Com  wall;  Haytor  iron-mine, 
Devon,  führen  Greg  und  Lettsom  Chaicedon  nach  Kalkspath  an.^)  In  Schnee- 
berg, Sachsen,  kommt  Chaicedon  in  ümhüUungspseudomorphosen  nach  Kalk- 
spath vor.  Die  braunen,  glatten  oder  traubigen  Krystalle  sind  theils  leer,  theils 
mit  Chaicedon  erfüllt.  Nur  der  äussere  üeberzug  ist  braun,  die  innere  Schicht 
farblos.  £.  Geinltz  fand  zunächst  nach  innen,  also  zuerst  auf  den  Kalk- 
spath Quarzkömer  abgesetzt;  an  diese  reihen  sich  entweder  wieder  farblose 
Quarzkrystalle  oder  meist  farblose  Chalcedonfasem,  welche  senkrecht 
zur  Krystallfläche  des  urspi-ünglichen  Kalkspathes  stehen.  Darüber  sitzt 
faseriger  brauner  Chaicedon,  radial  zu  traubigen  Formen  aggregirt  oder  in  senk- 
rechten Fasern  ziemlich  parallel  der  Krystallfläche  endend.  Auf  jenen  ersten 
Absatz  von  Quarzkömern  folgt  nach  innen  brauner  strahligfaseriger  Chaicedon, 
in  dessen  Aggregaten  die  Drusen  farblose  Quarzkrystalle  enthalten.  Das  Innere 
der  Pseudomorphose  ist  mit  regellos  gelagerten,  traubigen  Chalcedonmassen 
erfüllt.  Die  dunkle  Färbung  des  Chalcedons  wird  durch  Blättchen  oder  Schup- 
pen von  Eisenoxydhydrat  bedingt.  In  dem  braunen  Chaicedon  finden  sich 
kleine  Partikel  von  Kalkspath,  ebenfalls  eine  Neubildung.  Auf  die  Umhüllung 
war  also  Ausfüllung  gefolgt.^) 

In  einer  Druse  der  Grube  Wolfgang  Maasen  in  Schneeberg  fand  H.  Mül- 
ler den  die  Hauptmasse  des  Ganges  bildenden  Kalkspath  in  dichten  Hornstein 
oder  feinkrystallinischen  Quarz  umgeändert.  Zuerst  erscheint  der  Kalkspath 
in  der  Richtung  der  Blätterdurchgänge  etwas  ausgefressen  oder  von  kleinen 
Höhlungen  durchlöchert;  in  beiden  ist  ein  üeberzug  von  äusserst  feinen  Quarz- 
krystallen  bemerkbar.  Weiter  nach  innen  ist  der  Kalkspath  noch  mehr  zer- 
stört und  ein  inniges  Gemenge  von  Kalkspath  und  feinkrystallinischem  Quarz 
outstanden,  zuletzt  nur  noch  röthlich  braun  er  Quarz  oder  häufiger  pfirsichblüth- 
rother  bis  graubrauner,  zum  Theil  eisenschüssiger,  jaspisartiger  Hornstein  vor- 
handen. Grosse  flache  Rhomboeder  (—  V2  R)  ^^^^  ^^  diesen  Hornstein  umge- 
wandelt.    Auch  hier  war,  wie  überall  wo  in  Schneeberg  Pseudomorphosen  von 

*)  Blum.  Pseudom.  247.  s.  auch  bei  Opal.  —  *)  Paragenesis  223  --  Blum.  Pseiidom. 
n.  98.  —  ^  Blum.  Pseudom.  IT.  98.  Sandberger.  Jahrb.  Miner.  1845.  584.  *)  Pseudom.  III. 
225.  Nach  Des  Cloizeaux  (Miner.  II.  120).  Westende  von  Reynivallahals,  Westküste  von 
Island.  —  *)  ib.  III.  226.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  250,  wo  die  Schneeberger  Pseudomorphosen 
in  Chaicedon  und  Homstein  unter  Homstein  zusammengefasst  werden.  Breithaupt.  (Para- 
{renesis  223)  halt  die  Schneeberprer  Pseudomorphosen  meist  für  Chaicedon.  —  Geinitz.  Jahrb. 
Miner.  1876.  461. 

Botb,  Geoloffie  L  |2 
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Hornstein  oder  Quarz  nach  Kalkspath  auftreten,  Schwefelkies  in  Punkten  und 
Krystallen  vorhanden. 

In  der  Nähe  wurden  auf  demselben  Gange  in  einem  wasserleeren  Drosen- 
raum  ^h—^U  ^oll  grosse,  hohle,  pseudomorphosirte  Skalenoeder  in  noch 
weichem  Zustande,  zerdrückbar  wie  duktiler  Letten,  gefunden.  Sie  waren 
aussen  rauh  und  schmutziggelbgrün ,  innen  glatt  und  etwas  lichter  gefärbt  und 
enthielten  in  den  Höhlungen  Gypsnadeln.  „Manche  Stellen  der  Drusenwände 
waren  mit  derartigen  schon  erhärteten  Pseudomorphosen  bekleidet  und  ergaben 
sich  als  auf  der  Oberfläche  lichtröthlicher,  poröser,  homsteinähnlicher  Quarz. 
Die  Gangmasse  ringsum  bestand  aus  Quarz,  Hornstein  mit  eingeschlosseueD 
Schwefelkiespartien,  Kobalt  und  etwas  Wismuth,  von  Kalkspath  war  nichts  zu 
bemerken.  Üeber  Tage  erhärteten  die  Pseudomorphosen  im  Verlauf  mehrerer 
Wochen."  Auch  tritt  die  Vergesellschaftung  vou  Kies,  Gyps  und  Pseudomor- 
phosen von  Kalk  in  Quarz  oder  Hornstein  hervor.*) 

Hornstein  nach  Kalkspath  kommt  nach  Blum  in  Schneeberg,  auf  dem 
Michaelis  Stehendem  bei  Kühschacht,  Grube  junge  Birke,  Freiberger  Revier,  und 
in  Johann  Georgenstadt  vor.  Selten  ist  noch  ein  Kern  von  Kalkspath  vorhanden, 
gewöhnlich  sind  die  hohlen  Pseudomorphosen  innen  mit  Quarzkrystallen  über- 
zogen oder  mit  Quarz  ausgefüllt.-)  Fundorte  noch:  im  Eibenstöcker  Revier 
Gesellschafter  Zug;  Friedrichszeche;  Pohler  Stollen;  Tannenbaum  Stollen  und 
Spitzleite  ^)  u.  s.  w.  in  rothen  und  schwarzen  Hornstein  umgeänderte  Skale- 
noeder und  Rhomboeder. 

E.  Geinitz  beschreibt  Pseudomorphosen  von  Hornstein  nach  Kalkspath 
von  Schneeberg  wie  folgt:  Die  scharfe  ebenflächige  Umhüllung  des  ursprung- 
lichen Krystalls  bildet  eine  schmale  farblose  Zone  von  Quarzkrystallen,  von 
welchen  einwärts  splittriger,  durch  Eisenoxydhydrat  rother  Hornstein  auftritt. 
In  seinen  Drusen  sitzt  farbloser  Quarz.  Aussen  sind  die  Säulen  mit  Quarz- 
krystallen besetzt,  welche  mit  bläulichem  Chalcedon  überzogen  sind.  Auch 
hier  finden  sich  kleine  Kalkspathstückchen  inmitten  vou  Quarztrauben,  wodurch 
das  ziemlich  gleichzeitige  Eintreten  der  Auslaugung  und  Erfüllung  des  über- 
krusteten  Krystalls  erwiesen  wird.*)  G.  Je  uz  seh  erwähnt  Hornstein  nach 
Kalkspathskalenoedern  in  Blasenräumen  des  Amygdalophyrs  von  Weissig,*) 
Nöggerath  Skalenoeder  angeblich  aus  Oberstein,  sicher  aus  dem  Melaphvr  der 
Nahegegend.  Sie  zeigen  auf  der  Oberfläche  eine  Rinde  vou  feinen  Quarzkrystal- 
len, darunter  eine  papierdünne  Schale  von  Achatjaspis,  darunter  eine  Masse 
aus  grünlichem  oder  weissem  Quarz.  Grösstentheils  hohle  Skalenoeder  von 
Wieselbach  aus  ziegelroth-  und  weissgeflecktem  Achatjaspis  bestehen  aus  zwei 
oder  mehr  dünnen,  durch  leere  Zwischenräume  getrennten  Jaspisschalen.  Oft 
hohle,  in  Quarz  umgewandelte  Skalenoeder  von  Ronneberg  und  Vollmersbach, 
Birkenfeld,  enthalten  biswellen  noch  stark  zerfressenen  Kalkspath.  Ueberall 
ist  Bekleidung  oder  Erfüllung  mit  erdigem  Manganoxydhydrat  vorhanden.^) 

*)  Zs.  geol.  Ges.  2.  15—17. 1850.  —  »)  Pseiidora.  250.  vergl.  Sillem.  Jhb.  Miner.  1852. 
526.  -  3)  Blum.  Pseudom.  lU.  229.  Nach  H.  V.  Oppe  in  Cotta  Gangstudien  IL  174  u.  ig. 
—  *)  .Jahrb.  Miner.  1876.  463.  —  ^)  ib.  1854.  404.  —  ^)  Baidiiiger.  Naturw.  Abbandlimg. 
Bd.  m.    Theil  1.  157  u.  fg.  1850, 
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Opal  nach  Kalkapath. 

Gemeiner  weisser  oder  bläulichweisser  Opal  kommt  auf  Chalcedon  sitzend 
in  Island  nach  Blum  als  hohle  Pseudomorphose  nach  Kalkspath  vor.^)  In 
Vallecas,  Spanien,  wahrscheinlich  in  Meerschaum,  finden  sich  Pseudomorphosen  in 
linsenbraunen  halbopalartigen  Chalcedon,  der  mit  einer  Rinde  von  bläulichweissem 
Opal  überzogen  ist.  Auf  dieser  sitzen  einige  UmhüUungspseudomorphosen  der- 
selben Substanz  nach  Kalkspath.  An  einer  Stelle  bedecken  meist  an  Ecken 
und  Kanten  zugerundete  Kalkspäthe  jene  Rinde.  Die  Pseudomorphosen  sind 
theils  hohl,  theils  enthalten  sie  weissen  Opal,  theils  Kalkspathreste,  sind  etwas 
zugerundet  und  auf  der  Oberfläche  hier  und  da  kleinnierenförmig.^)  In  Drusen- 
räumen eines  bräunlichen  HallPDpals  von  Haslau  bei  Eger  fand  Blum  fast  ganz 
glatte,  an  Ecken  und  Kanten  zugerundete,  innen  mehr  oder  weniger  hohle 
Pseudomorphosen  in  licht  geförbten  Halbopal.  An  den  Wandungen  der  ersten 
Cmhüllungsrinde,  welche  die  Form  der  Krystalle  erhalten  hat,  setzte  sich  eine 
dünnere  oder  dickere  Lage  von  Halbopal  mit  nierenförmiger  Oberfläche  an.^) 

E.  Geinitz*)  beschreibt  UmhüUungspseudomorphosen  von  Halbopal  (und 
Quarz)  nach  Kalkspath  von  Leissnig,  Sachsen.  Auf  die  Kalkspathskalenoeder 
setzte  sich  zunächst  die  jetzt  mürbe  und  trüb  gewordene  Masse  von  Halbopal 
ab,  dann  fand  nach  Wegführung  des  Kalkspathes  (wohl  ziemlich  gleichzeitig) 
die  Ausfüllung  des  Innenraumes  durch  braunen  Halbopal  und  die  weitere  Be- 
deckung des  Ganzen  mit  Quarz  statt.  In  dem  braunen  Opal  liegen  Krystalle, 
Kömer  und  eckige  Bruchstücke  von  Quarz,  und  in  Drusen  Hyalit. 


Meerschaum,  Speckstein,  Dermatin  nach  Kciücspath. 

Meerschaum  nach  Kalkspath  kommt  bei  Vallecas,  unfern  Madrid,  vor. 
Blum  fragt,  ob  die  Bildung  mittelbar  stattgefunden  habe,  so  dass  sich  zuerst 
Pseudomorphosen  von  Chalcedon  oder  Halbopal  (s.  S.  176)  bildeten,  welche 
dann  zu  Meerschaum  umgewandelt  wurden.^) 

Pseudomorphosen  nach  sechsseitigen  Prismen,  wahrscheinlich  von  Kalkspath, 
zu  Serpentin  mit  etwas  Dolomit  fand  1.  D.  Dana  in  dem  Magneteisenlager  von 
Tilly  Foster,  Putnam  Co.,  NeW-York.  Sie  haben  einen  Ueberzug  von  faserigem 
Serpentin,  unter  welchem  meist  eine  körnige  Dolomitkruste  liegt.**) 

Nanck  beschreibt  von  Göpfersgrün  aussen  rauhe  und  drusige  Pseudomor- 
phosen von  Kalkskalenoedern  (a  :  V2  -  Vs  ^  '  c)  in  Speckstein,  deren  Inneres 
aus  Bitterspathrhomboedern  besteht.  Er  nimmt  an,  dass  zuerst  der  Kalk  in 
Bitterspath  und  dieser  dann  in  Speckstein  umgewandelt  ist."^)  Speckstein- 
mandeln mit  Resten  von  Kalkspath  aus  Basalt  vom  Riesendamm,  Irland,  und 
von  Oberstein,   hier  mit  Quarzrinde,    lassen  Tschermak  auf  Entstehung    des 

0  Blum.  Pseudom.  ü.  98.  —  «)  ib.  III.  230.  und  Pseudom.  254.  —  ^  ib.  III.  229. 
*)  Jahrb.  Miner.  1876.  468.  -  *)  Blum.  Pseudom.  258.  —  «)  Sill.  Amer.  J.  (3)  8.  379. 
1874.  —  ')  Pogg.  Ann.  75.  147.  1848. 
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Specksteins  aus  Kalkspath  oder  Bitterspath  schliessen.^)  In  Drusen  und  Man- 
deln der  Sohlbasalte  der  Grube  Alexandria,  Nassau,  Waffenfeld,  verdrängt 
Speckstein,  der  nach  Sandberger  Thonerde  und  Kali  enthält,  den  Kalkspath, 
in  den  er  eindringt.  Wahrscheinlich  wird  aller  sogenannter  Speckstein  der 
Basalte  Thonerde  enthalten.^)  In  Serpentin  aus  Comwall  kommt  Speckstein 
nach  Kalkspathrhomboedern  72  r  vor.  (Berliner  Museum). 

H.  Müller  fand  in  Waldheim,  Sachsen,  Kalkspathskalenoeder  innen  ganz 
in  Dermatin  umgewandelt,  während  sie  aussen  zum  Theil  mit  schwacher  Rinde 
von  Kalksinter  überkrustet  sind.^) 


Chloritf  Delessit,  Grünerde,  Feldstein,  Chrysolith,  Granat,  Zeolühe  fiach  Kalkspath. 

Nach  Sillem  kommt  am  Büchenberge  bei  ^Ibingerode  Chlorit  nach  Kalk- 
spathrhomboedern vor.  Sie  sind  theils  hohl,  zum  Theil  enthalten  sie  nach 
innen  einen  Kern  von  Kalkspath ;  bei  einigen  sind  Chloritlamellen  in  die  Spaltungs- 
richtungen der  verschwundenen  Kalkspäthe  eingedrungen.  Der  schwärzlich- 
grüne Chlorit  ist  grösstentheils  mit  einer  dünnen  Brauneisenrinde  überzogen.^) 
An  vielen  Stellen  ist  der  Kalkspath,  der  diese  Pseudomorphosen  begleitet,  mit 
Chlorit  gemengt.  Ein  Kalkspathrhomboeder  besteht  aussen  aus  Chlorit,  innen 
aus  einem  Gemenge  von  Chlorit,  Kalkspath  und  Brauneisen. ^)  Nach  List 
liegen  nicht  Pseudomorphosen  vor,  sondern  Verwachsungen  mit  Metachlorit^ 
nach  Volger  echte  Verdrängungspseudomorphosen  in  Chlorit. '')  üeber  Ein- 
dringen von  Chlorit  auf  den  Spaltungsrichtungen  des  Chlorites  im  Kreuzlithal. 
Graubünden,  siehe  Volger  1.  c.  116  u.  fg. 

Im  Zwickauer  Melaphyr  finden  sich  nach  Tschermak  ganz  oder  theil- 
weise  hohle  Kugeln  von  radialfaserigem  Delessit,  welche  Kalkspath  und  lose, 
aussen  angeätzte  Kügelchen  von  Kalkspath  enthalten.  Die  Kalkspathkugeln 
des  Gesteins  sind  von  Delessit  verdrängt.®) 

Pseudomorphosen  von  Grünerde  nach  Kalkspath  kommen  nach  Heddle. 
zusammen  mit  Edingtonit,  bei  Old  Kilpatrick,  S.  Dumbarton,  vor.^) 

Kalkspathskalenoeder  aus  Sachsen,  wahrscheinlich  bei  Chemnitz,  aus  Gang- 
klüften des  Porphyrs  beschreibt  Blum  in  dichten,  rothen,  seltner  etwas  erdigen 
Feldstein  umgewandelt,  mit  welchem  Quarz  sich  findet.  Als  weiterer  Fundort 
ist  der  Pohler  Stollen  oberhalb  Wildenthal  bei  Eibenstock  angeführt,  wo  die 
Pseudomorphosen  noch  mit  solchen  von  Quarz  nach  Flussspath  bedeckt  sind.  *®) 

Nach  Sillem  sind  am  Monzoni  „Kalkspathskalenoeder  auswärts  in  Chrysolith, 
innen  in  eine  thonige  Masse  umgewandelt.  Der  Chrysolith  körnig,  mit  erkenn- 
baren Individuen.    Auf  Quarz  und  Kalkspath".  i^)     Ob  Pseudomorphose? 

»)  Wien.  Akad.  47.  123.  1863.  —  ^  Grandjean.  Jahrb.  Nassau.  7.  231.  1851.  - 
^  Cotta.  Gangrstudien.  IT.  342.  Dermatin  nach  Ficimis  wesentlich  Si  0*,  Fe  0,  Mg  0, 
Wasser;  grünlich,  amorph.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1851.  395.  —  *)  ib.  1851.  329.  und  1852. 
523.  —  «)  Zs.  geoi.  Ges.  4.  637.  1852.  —  ^  Studien  zur  Eiitwickehingsge«ch.  d.  Min. 
1854.  107.  —  «)  Wiener  Akad.  Ber.  46.  493.  1862.  -  »)  Bhim.  Pseudom.  III.  276.  vergl. 
1km  thonerdehaltigem  Augit.  —  *^)  Blum.  Pseudom.  256.  und  II.  103.  Nach  Volger  i:»t 
di*r  wahrscheinliche  Buudort  der  ersteren  Kuba.  Jahrb.  Miner.  1861.30.  Ob  Pseudomorphose? 
—  ")  J.  Äliner.  1852.  528. 
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Ealkspath  in  Granat  umgewandelt,  Fundort  unbekannt,  erwähnt  Reuss.^) 
Ob  Pseudomorphose.? 

Analcim  nach  Kalkspath,  Skalenoeder,  die  noch  unveränderten  Kalkspath 
enthalten,  nennt  He ddie  von  Long  Craig,^)    Blum  Mesotyp  nach  Kalkspath?^) 

Einwirkung  der  Prehnitlösungen  auf  Kalkspath  beschreibt  Grandjean  aus 
Dillenburger  Grün  steinen.*)  Prehnit  nach  Kalkspath  findet  sich  am  Fuchskopf 
hei  Freiberg,  Breisgau'),  und  in  hohlen  ümhüllungspseudomorphosen  am  Sattel- 
herg  bei  Niederkirchen.  Die  spitzen  Rhomboeder  ( —  2  R)  sind  aussen  rauh 
und  drusig,  innen  drüsig,  weil  sich  Prehnit  im  Innern  abgesetzt  hat.  6) 

Skolezit  nach  Kalkspath  führt  von  Richthofen  an  von  den  Alpe  Sotto 
i  Sassi,  Südtyrol,  aus  einem  TuflFgestein.  Die  Umwandlung  begann  von  den 
Wänden  des  Hohlraumes  und  schritt  gegen  die  Mitte  vor.  7) 

Peters  fand  aus  Kalkspath  hervorgegangen  Apophyllit  in  Cziklova,^) 
Chabasit  und  Phillipsit  in  Mandelsteinen  von  Oberstein. ^)  Kalkspath  des 
Sohlthons  der  Braunkohlengrube  Gerechtigkeit  bei  Stahlhofen,  Nassau,  fand  Grand - 
jean  von  Phillipsit  angefressen.*^) 

Kieselkupfer  nach  Kalkspath  s.  Malachit. 


Kiesdzink  nach  KdücspuiJi. 

Seltner  hohle,  gewöhnlich  mit  porösem  Kieselzink  erfüllte  Ümhüllungs- 
pseudomorphosen von  Kieselzink  nach  Kalkspath  (stumpfes  Rhomboeder  g) 
kommen  im  Goslarer  Rammeisberg  auf  Spalten  in  Erz  vor.  das  aus  Bleiglanz, 
Blende  und  Eisenkies  besteht.  Durch  den  ersten  üeberzug  mit  Kieselzink  wird 
der  Kalkspath  matt  und  rauh,  dann  zerfressen;  das  Kieselzink  dringt  in  der 
Richtung  der  Blätterdurchgänge  ein,  endlich  verschwindet  der  Kalkspath  ganz. 
Auf  Zeche  Stahlschmiede  bei  Iserlohn  sind  dieselben,  aber  nie  ganz  hohlen 
P^eudomorphosen  oft  durch  Brauneisen  gefärbt.  Dieselben  Pseudomorphosen 
von  Kieselzink  nach  Kalkspath  kommen  vor  in  Schemnitz,  ^^  Matlock  in  Derby- 
shire  (dog-tooth  spar)  und  Wanlock-Head,  Schottlands'-^),  mit  etwas  Kalk-  und 
Zinkkarbonat  gemengt  mit  convexen  Flächen  in  Merklin,  Johann  Baptist-Zeche,  s^) 


Uniänderungen  des  Äragonites. 

Breithaupt  fand  Aragonit  von  Kolosoruk  bei  Bilin  in  ein  Aggregat  von 
Dolomit  (Tharandit)  umgewandelt; s*)  Blum  in  den  Blasenräumen  des  Dolerites 
<ler  Teufelskaute  bei  Hanau  Verdrängungspseudomorphoseu  durch  Eisenspath, 
welche  vom  Gestein  ausgehend  nach  oben  fortschreiten; s^)  Sandberger  in  den 

')  Ber.  Wien.  Akad.  10.  65.  1853.  —  =0  Bhim.  Pseudoin.  III.  274.  —  '-')  ih.  111.  280. 
*)  Jahrb.  Nassau.  7.  219.  1851.  —  *)  Blum.  Pseudom.  III.  230.  Fischer.  Jahrb.  Miner. 
186-2,  434.  —  «)  ib.  II.  98.  —  ^  Wiener  Akad.  Ber.  27.  353.  1857.  —  ^  Jahrb.  Miner. 
1861.  446.  —  ^  ib.  449.  —  »^  1.  c.  210.  —  ")  Blum.  Pseudom.  268.  —  *')  Blum. 
Pscud.  lil.  236.  —  *^  Wien.  Akad.  Ber.  22.  135.  1857  ^  v.  Zepharovich  Miuer.  Lex.  für 
Oesterr.  I.  209.  —   ")  H.  Will.  Jahresber.  Chem,  f.  1863.  853.  —  **)  Pseudom.  lU.  251. 
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Doleriten    von    Steinheim    Sphaerosiderit  in  allen    Stadien  pseudomorph    nach 
Aragonit.  *) 

Breithaupt  fährt  Eisenkies  in  hohlen  Ueberzugspseudomorphosen  von 
Leogang  an,^  Pseudomorphosen  in  Quarz  von  Zepharovich  von  LöUing- 
Hüttenberg, 3)  Websky  aus  den  schwefelführenden  Mergeln  von  Cesena.  Um- 
wandlungen in  Hyalit  fand  Boricky  in  Basalten  von  Waltsch,*)  Sandberger 
in  Geisnidda.^)  Die  strahlig  aggregirten  Hyalitnadeln  von  Waltsch,  durch  Reuss 
als  Pseudomorphosen  nach  Natrolith  beschrieben,  Perimorphosen  nach  Hyalit 
enthalten  meist  scharf  begrenzte  Hohlräume,  welche  zuweilen  mit  einer  locke- 
ren bräunlichweissen  Substanz  erfüllt  sind.  Aehnliche,  wahrscheinlich .  von 
Aragonit  bedingte  Perimorphosen  fand  Trippke  im  Doleritbasalt  des  Breiten- 
berges bei  Striegau.*') 

Seladonit  (Grünerde)  pseudomorph  nach  stengeligem  Aragonit  erwähnt 
V.  Vivenot  von  Kajetein  und  Janowitz  bei  Alt-Titschein.  ^) 

In  Corocoro,  Peru,  wird  Aragonit  zuerst  von  Gediegen  Kupfer  umhüllt  und 
endlich  verdrängt.  Die  Verdrängungspseudomorphosen  stellen  rauhe,  körnige, 
metallischglänzende,  sechsseitige  Prismen  mit  basischen  Flächen  dar,  die  Flächen 
sind  sämmtlich  concav,  die  scharf  hervortretenden  Kauten  meist  gekrümmt,  so 
dass  die  Krystalle  in  der  Mitte  am  dünnsten  sind.^)  Kroeber  fand  darin: 
Cn  98^05  pCt;  Ag  Spur;  Si  0^  0,oiö;  Fe  1,370;  Unlösliches  0,004  =  100,oo-^) 


Umänderungen  des  Mcignesitspathes  (Me  0  C  0'\ 

Am  Wildkreuzjoch,  Zillerthal,  findet  sich  Magnesitspath  erfüllt  mit  licht- 
grünen asbestähnlichen  Fasern.  Die  grösseren  oder  kleineren  Spaltungsstücke 
des  Spathes  werden  durch  weisse  Blättchen  von  einander  getrennt.  Nach  der 
Analyse  von  H.  Bauer  =  Si  0«  52,16,  Fe  0  17,62.  MgO  28,47  pCt.  =  98.25 
entspricht,  wie  schon  Bischof  bemerkt,  das  sekundäre  Mineral  dem  Talk  nicht. 
Blum  fuhrt  das  Vorkommen  als  Pseudomorphose  in  Talk  auf.^®) 

Pseudomorph  nach  anderen  Mineralien  ist  Magnesitspath  nicht  beobachtet. 
Sorby  stellte  bei  100 — 150^  Pseudomorphosen  von  Magnesitspath  nach  Doppel- 
spath  und  Aragonit  dar. 

Umwandhingen  des  Bitterspathes, 

Nach  Braunspath  (Tautoklin)  der  Kobaltgrube  Bergkappe  bei  Schneeberg 
fand    H.  Müller    hohle,    äusserlich    rauhe    Umhüllungspseudomorphosen    von 

')  Pogg.  Ann.  129.  476.  1866.  —  ^  Paragenesis.  12  =  Blum  Pseudora.  II.  120.  - 
^  Miner.  Lex.  f.  Oesterr.  I.  350.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1873.  764.  aus  Sitzun^ber.  böhm. 
(Je».  1873.  265.  Vergl.  Blum  (Jahresber.  Wetterauer  Ges.  1861.  29.  über  ahnliche  Vor- 
kommen von  Rüdigheim.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1874.  174.  —  ^)  Zs.  geo].  Ges.  30.  156.  1878. 
-  ^)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  19.  609.  1869.  —  ®)  Litteratur  bei  Blum.  Pseudom.  lU. 
254.  —  ^)  Kopp  und  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1862.  767  und  Nöggerath.  Verhandl.  naturh.  Vor. 
Rheinl.  u.  Westph.  28.    Correspondenzblatt  89.  1871.  -   *•)  Pseudom.  IL  48. 
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rothem  Karbonat,    da^    wesentlich    aus    Fe  0  C  02,   Ca  0  C  0^    und    C0OCO2 
besteht  i) 

Kalkspath  nacfi  Bitterspath  von  Traversella  beschreibt  von  Lasaulx,-) 
Tamnan  hohle  Spatheiftenrhoraboeder  nach  Dolomit  oder  Braunspath  auf  Klüf- 
ten und  in  Drusen  des  thonigeu  Sphaerosiderites  der  Herrschaft  Ponöschau, 
Oberschlesien.'^)  Umhullungspseudomorphosen  von  Spatheisen  nach  Bitterspath 
von  Rheinbreitbach  sind  nach  Blum  theils  hohK  theils  zellenförmig  von  La- 
mellen durchzogen,  welche  den  Spaltungsflächen  des  Bitterspathes  parallel 
laufen.  Die  Rinde,  ein  feinkörniges  Aggregat  von  Eisenoxydulkarbonat  ist 
rauh  und  uneben.^) 

Die  innen  mehr  oder  weniger  hohlen  Umhullungspseudomorphosen  von 
Geyer.  Sachsen,  bestehen  aus  dichtem  oder  faserigem  Brauneisen,  0)  die  meist 
bohlen  Verdrängungspseudomorphosen  auf  Erzgängen  in  Porphyr  von  Ceilhes 
bei  Cord^ve,  Cevennen,  aus  Stilpnosiderit  Auf  und  in  ihnen  sitzen  Lasur- 
krystalle;«sie  konuuen  auf  Quarz  und  begleitet  von  Lasur,  Malachit  und  Braun- 
eisenocker ^)  vor.  In  den  Dolomiten  an  der  Lay  bei  Stetten,  Nassau,  werden 
nach  Grandjean'')  die  Bitterspäthe  durch  Eisenrahm  oder  Eisenglimmer  ver- 
drängt, ebenso  nach  Oppe^  im  Gesellschafter  Zug  und  Gesellschaft  am  Stinken- 
bach  bei  Eibenstock  durch  Rotheisen.  Pseudomorphosen  in  Magnetit,  vollstän- 
dig oder  nur  auf  der  Oberfläche,  an  einer  Ecke  oder  Kante  oder  Fläche  fand 
I.  D.  Dana  in  der  Tilly  Foster  Grube,  New- York.  Die  unveränderten  Dolo- 
mite sind  erodirt  und  sehen  aus,  als  ob  sie  durch  Wegnahme  des  Aeussern 
sehr  verkleinert  wären.  ^) 

Pyrolusit  nach  Braunspath  kommt  nach  Blum  in  den  Braunsteingruben 
von  Niedertiefenbach  bei  Limburg  und  bei  Hadamar  vor.  Die  aussen  rauhen 
und  unebenen  Krystalle  sind  innen  etwas  porös,  zuweilen  in  der  Mitte  ganz 
hohl  und  gewöhnlich  erdig. 

Psilomelan  nach  Bitterspath  findet  sich  bei  Niedertiefeubach  bei  Limburg 
anf  einer  dichten  Psilomelanmasse.  Das  Gebogene  der  Flächen  und  die  Sprünge 
in  der  Richtung  der  Rhomboederseiten  haben  sich  erhalten.  Mitunter  sitzen 
auf  den  Pseudomorphosen  kleine  Pyrolusitkrystallhäute.  1®) 

Kupferpecherz   nach  Dolomit  fand  von  Hornberg  in  Kaulsdorf,  Baiern.^^) 

Am  Ringwechsel  bei  Schwaz,  Tyrol,  verdrängt  nach  Blum  strahlige  Lasur, 
zum  Theil  wieder  in  Malachit  verändert,  den  Bitterspath,  von  dem  bisweilen 
noch  ein  Rest  vorhanden  ist  Oft  ist  das  Innere  hohl,  die  Aussen seite  drusig 
und  rauh.  *2)  Zinkspath  nach  Dolomit  findet  sich  in  Lancaster,  Pennsylvanien.*^) 
Galmei  (vorwaltend  Zinkkarbonat)    nach   Posepny    in  Raibl.     Die  zellige  Be- 

')  Cotta.  Oangstudien.  IJ.  340.  1854.  —  ^)  Jahrb.  .Miner.  1876.  258.  —  '^  Zs.  ^eol. 
lieh.  14.  540.  1862.  —  *)  Blum.  Pseudom.  305.  —  ^)  ib.  293.  —  «)  ib.  I.  142.  (Cordeve, 
nicht  etwa  Lodeve?)  —  ^  ib.  11.  114  -  Jahrb.  Xaturk.  Nassau  7.  230.  1851.  —  ^)  ib.  lll. 
241  =  Cotta.  Ganjrstudien  II.  174.  ~  •*)  Americ.  J.  sc.  (3)  8.  454.  1874..  —  »«)  Blum. 
Pwudom.  I.  140.  11.  109.  Sandbcrgcr  Jhb.  Miner.  1845.  578.  Grandjean  Jahrb.  Natiirk. 
Nassau.  7.  229.  1851.  —  **)  Kenngott.  Uebersicht  mineralog.  Forschungen  für  1856  und 
1857.  198.  —  ")  Blum.  Pseudom.  II.  122.  —  *^  Dana.  Mineral.  693.  Nach  p.  779  in 
Pequea  Valley. 
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Rchaffenheit    einiger  Galraeie    stellt  wahrscheinlich    das  Spaltennetz  der  Rauh- 
wacke  dar.i) 

Nieren  von  Rotheisen  im  Thon  der  Gruben  la  Dobra  und  Puente  Viesgo. 
Santander,  fanden  Sullivan  und  Oreilly  rait  Pseudomorphosen  von  Schwer- 
spath  nach  Bitterspath  bedeckt.'-^ 

Die  zum  Theil  reinen,  zum  Theil  unreinen  und  rait  einem  Kern  aus  Glimmer- 
schüppchen  und  Quarzkömern  versehenen  Dolomitkrystalle  (Ca  0  C  0^  + 
Mg  0  C  0-,  sp.  G.  2,85)  <leß  Kittelsthaler  Gypsstockes,  Thüringen,  werden  nach 
Senft^)  in  eine  erdig  dichte  Masse  umgewandelt,  welche  aus  93.2o  pCt.  Gyps 
und  6,80  pCt.  in  Salzsäure  Unlöslichem  (Glimmerschüppchen  u.  s.  w.)  besteht. 

Pseudomorphosen  von  Braunspath  in  Pyrit  beschreibt  Reuss  vonKapnik.*) 
Umhüllungspseudomorphosen  von  Eisenkies  nach  Braunspath  (Tautoklin)  von 
Beschert  Glück  bei  Freiberg  erwähnt  Breithau pt,^)  von  Strahlkies  in  Kalk- 
drusen bei  Tharand  Blum,^)  und  von  Grube  Bergkappe  (Anton  Flacher) 
bei  Schneeberg  H.  Müller.  Schwarze  Blende  nach  Bitterspaih  fand 
A.  Müller  in  Grube  Teufelsgrund,  Münsterthal.  Breisgau;  Primitiv-Rhomboeder 
aus  der  bekannten  Gruppirung  kleinerer  Rhomboeder  zusammengesetzt,  sehr 
deutlich  auf  der  hohlen,  weniger  deutlich  auf  der  convexen,  mit  Quarz  über- 
drusten  Seite.'')  Nach  Krantz  ist  in  Idria  Braunspath  vollkommen  in  Zin- 
nober verwandelt.^) 

In  den  erzführenden  Quarzgängen,  welche  bei  Linz  am  Rhein  in  Grau- 
wacke  vorkommen,  findet  sich  nach  Blum  Quarz  in  Form  von  Bitterspath. 
von  dem  meist  noch  etwas  poröse  und  angegriffene  Ueberreste  vorhanden  sind.^) 
Die  Oberfläche  der  hohlen  Pseudomorphosen  ist  sehr  drusig.  Dieselbe  Umhül- 
lung und  theilweise  Verdrängung  kommt  auch  in  Grube  Herrensegen  im  Schap- 
bachthal  vor.^^)  Derber  und  körniger  Quarz  nach  Tautoklin  findet  sich  auch  in 
Grube  Mondenschein  bei  Eiterlein,  Friedefürst  und  Osterlamm  im  Revier  von 
Johann  Georgenstadt  und  Schneeberg  ;^^)  Levant  mine  bei  St.  Just,  Cornwall; 
Hoy,  Orkneys,  nach  Greg  und  Lettsom;^^)  Gesellschafter  Zug  bei  Eibenstock; 
Kurprinz,  Freiberg; ^3)  Sillem  fand  die  durch  Eisenoxyd  geförbte  Quarzmasse 
pseudomorph  nach  Braunspath  in  Freiberg.  Innen  sind  die  Pseudomorphosen 
porös.  ^*)  Theils  hohle,  theils  noch  erfüllte,  grünlich- oder  bläulich  weisse ,  auch 
smalteblaue  Umhüllungspseudomorphosen  von  Chalcedon^^)  nach  Bitterspath 
finden  sich  im  Zechsteindolomit  bei  Kälberau,  Wetterau.  In  den  mehr  oder 
minder  erfüllten  Krystallen  liegt  über  dem  gewöhnlich  angegriffenen  Bitterspath 
eine  ganz  dünne  Lage  von  Pyrolusit  oder  braunem  Eisenocker  oder  von  beiden 
zugleich,  bisweilen  darüber  noch   ein  feiner  Malachitüberzug.     Chalcedon   na<:h 

0  Verhandl.  geol.  Reichsanst.  1870.  248.  (vergl.  bei  Kalk).  —  ^  Jahrb.  Miner.  1864. 
850.  —  3)  Zs.  geol.  Ges.  14.  165.  1862.  ~  *)  Wien.  Akad.  Ber.  10.  66.  1853.  - 
*)  Paragenesis.  171  und  Blum.  Pseudom.  11.  120.  —  ^)  Pseudom.  III.  247  =  Cotta.  Gane- 
studien  JI  344.  —  ^  Jahrb.  Min.  1855.  417.  —  »)  Blum-  Pseudom.  III.  262.  —  ^  Blum. 
Pseudom.  237.  —  ^^  ib.  I.  116.  —  ^0  Nach  Müller  in  Blum  Pseudom.  UI.  217.  - 
»*)  ib.  III.  217.  —  '3)  Frenzel.  Miner.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  2  1.  —  ")  J.  Miner.  1851.  820. 
-  »*)  Blum.  Pseudom.  247.  III.  227.  — 
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Bitterspath  fuhren  Greg  und  Lettsom  von  St.  Just  und  North  Roskear  in 
Comwall  an.^j 

Speckstein  nach  Bitterspath  kommt  in  Göpfersgrün  bei  Wunsiedel  und 
Marlborough,  Vermont  ü.  S.,  vor.^  Scheerer  fand  die  Pseudomorphose  von 
ersterem  Fundort  aus  62,35  pCt.  Si  0^,  31,82  pCt.  Mg  0;  1,S4  pCt.  Fe  0  und 
4,78  pCt.  Wasser  zusammengesetzt.  Der  Gang  der  Umwandlung,  die  von  aussen 
beginnt,  lässt  sich  genau  verfolgen.  Der  Bitterspath  wird  zuerst  trübe  und 
raatt,  dann  grünlich,  endlich  schwarz;  diese  Farbe  ändert  sich  in  Gelblichweiss, 
indem  sich  eine  Specksteinrinde  bildet  die  immer  zunimmt  bis  der  Bitterspath 
ganz  verschwindet  und  mit  ihm  die  Spaltbarkeit  und  der  Glanz. 

Dolomit  der  Grube  Tilly  Foster,  Putnam  Co.,  New-York,  fand  I.  D.  Dana 
in  apfelgrünen  Serpentin  umgeändert,  der  noch  etwas  Bitterspath  enthält. 
Blätterdurchgänge  sind  seltener  erhalten.^) 

Hohle,  rauhe,  aussen  matte  Umhüllungspseudomorphosen  in  Kieselzinkerz 
fahrt  üllmann^)  vok  der  Grube  St  Andreasberg  bei  Lindenberg  im  Siegen- 
schen  an. 

Die  von  Blum  (Pseudora.  221)  angeführte  Pseudomorphose  von  Steinsalz 
nach  Bitterspath  hat  derselbe  (ib.  I.  125)  als  verschobenen  Steinsalz wnrfel 
bezeichnet,   (s.  Steinsalz). 

Einwirknnfj   von  Lösungen  auf  Eiacnspath.  ^) 

Nach  Blum^)  kommt  in  den  Eisenerzlagerstätten  von  Antwerp,  New-York, 
Kakoxenit  (wasserhaltiges  Eisenoxydphosphat)  nach  Eisenspath  vor.  Einzelne 
Krystalle  bestehen  aussen  ganz  aus  Kakoxen,  innen  aus  einem  Gemenge  von 
Kakoxen  und  Gelbeisenstein  oder  nur  aus  letzterem.  In  den  zu  Gelbeisenstein 
umgewandelten  Krystallen  hat  sich  im  Innern  kugeligstrahliger  Kakoxen  ange- 
siedelt. 

In  LöUing-Hüttenberg,  Kärnten,  ist  nach  v.  Zepharovich  der  von  Löllin- 
git  umschlossene  Eisenspath  von  Skorodit  verdrängt.  7) 

Boricky  fand  am  Giftberg  nächst  Komorau,  Böhmen,  Eisenglanz  pseudo- 
morph  nach  Eisenspath;  andere  Krystalle  bestanden  innen  aus  Eisenglanz, 
aussen  aus  Quarz,  noch  andere  ganz  aus  Quarz,  bisweilen  mit  Körnern  von 
Eisenglanz.^) 

Ueberzug  und  endliche  Umänderung  in  feinkörnigen  porösen  Pyrit  erwähnt 
Reu 8 8    aus    Przibram.^) 

Quarz  in  hohlen  Kry stallen  nach  Eisenspath  von  Haueisen,  Reussisches 
Voigtland,  beschreibt  Blum.*^)  Die  dünnen,    aussen  drusigen  Rinden  enthalten 

*)  Blum.  Pseudom.  III.  226.  —  ")  Blum.  Pseudom.  110.  E.  Geinitz.  Jahrb.  Miner. 
1876.  491.  fand  in  den  Pseudomorphosen  von  Göpfersgrün  farblose  Kömer  von  ?  Quarz.  — 
^  Amer.  J.  so.  (3)  8.  449.  1874.  —  *)  Blum.  Pseudom.  271.  ~  *)  s.  auch  Verwitteninj:. 
—  0  Pseudom.  II.  76.  Antwerp  als  Fundort  für  Kakoxen  führt  Dana  nicht  an.  —  ')  Miner. 
Lex.  f.  Oesterreich.  I.  300.  cf.  Haidinger.  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  9.  Verh.  155.  1858.  und 
Börnes  J.  Miner.  1846.  771.  —  ^  Wien.  Akad.  Ber.  59.  605.  1869.  —  ^  ib.  22.  154. 
1857.   -    «^  Pseudom.  240. 
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bisweilen  feine  Quarzlagen,  den  Durchgängen  des  Eisenspaths  entsprechend. 
Der  noch  nicht  veränderte  Eisenspath  ist  mürbe  und  Hchtbräunlichweiss. 
Am  Sträuschen  bei  Haueisen  sind  die  Quarzpseudomorphosen  entweder 
hohl  oder  haben,  wie  in  Siebenhitze  bei  Hof,  einen  Kern  von  dichtem  Braun- 
eisen. Auch  in  Virneberg  und  Rauh's  Glück  bei  Aue  kommt  Quarz  pseudo- 
morph  nach  Eisenspath  vor.  Eine  Mandel  von  Oberstein  zeigte  Volger  die 
Verdrängung  des  Spatheisensteins  durch  Quarz. i)  Reuss  fand  die  Pseudo- 
raorphosen  in  Przibram  theils  hohl,  theils  mit  poröser  Quarzmasse  erfüllt. 
Zuerst  Ueberzug,  dann  Absatz  von  Quarz.  2) 

Mit  den  unter  Flussspath  erwähnten  Pseudomorphosen  von  Consolidated- 
Grube,  Com  wall,  fand  Fox*^)  auch  einige  hohle  Pseudomorphosen  von  Quarz 
nach  Eisenspath. 

Reuss*)  beschreibt  aus  den  Zinustein  führenden  Gneissen  von  Zinnwald 
innen  hohle  und  drusige  Rhomboeder  von  Hornstein  pseudomorph  nach 
Spatheisen.  Sie  sind  auf  Quarz  aufgewachsen.  Eisenschüssigen  Hornstein 
nach  Quarz  erwähnt  H.  Müller  von  Rauh\s  Glück  bei  Aue.*) 

Manganreiches  Spatheisen  (3  Fe  0  +  2  Mn  0  +  5  C  0*^.  Oligonspath 
Breithaupt,  R.  —  V2  R)  von  Ehrenfriedersdorf  ist  in  eine  dem  echten  Werner- 
scheu  Chlorit  nahe  stehende  Substanz  umgewandelt.  Die  äusserlich  glatten 
Pseudomorphosen  sind  iu  der  Mitte  etwas  hohl.**) 

Einwirkufuj  von  Lösumjen  auf  Manyanspaih, 

UmhüUungspseudomorphorsen  von  Manganspath  durch  Quarz  kommen 
auf  der  Grube  Alte  Hoffnung  Gottes  bei  Freiberg  ^)  vor.  Die  linsenförmigen 
Rosenspäthe  sind  mit  dünner  Quarzhaut  bedeckt,  im  Contakt  ist  der  Rosenspath 
zum  Theil  zerstört,  seine  Oberfläche  zerfressen,  so  dass  der  Quarz  hauben- 
artig und  etwas  locker  aufliegt.  Kersten^  fand  sie  mit  einer  halblinienhohen 
Specksteinrinde  bedeckt. 

Mit  Manganspath  und  Manganblende  findet  sich  nach  Bertraud  rhomboe- 
drischer  Friedelit  =  4Mn  0  -f  3  Si  0^  -f  2  aq  in  Adervielle,  im  Thal  des 
Louron,  Pyrenäen.  9) 

Einwirkung  von  Lösungen  auf  Witherit  und  Barytocalcit. 

Da  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Barytkarbonat  durch  Sulfate  der  Alka- 
lien, Magnesia,  Kalkerde  u.  s.  w.  zersetzt  wird,  so  verwandeln  auch  die  in  Ge- 
wässern so  häufig  vorkommenden  Lösungen  dieser  Salze  die  oben  genannten. 
Barytkarbonat  enthaltenden  Mineralien  in  Schwerspath  (Ba  0  S  0^).  Freie 
Schwefelsäure  enthaltende  Wässer  bewirken  dasselbe.     Dass  auch  die  Lösung 

0  Studien  zur  Entwitkel.  der  Miner.  1854.  539.  —  '^  Wiener  Akad.  ßer.  22.  155. 
1857.  —  •^)  Blum,  Psendom.  1.  133.  —  *)  Umgebungen  von  Teplitz  und  Bilin.  1840.  49. 
=  Blum.  Pseudom.  253.  —  *)  Cott^.  (Taugstudien.  IL  341.  ~  ®)  Breithaupt  J.  Mincr.  1853. 
700.  =  Blum.  Pseudom.  III.  234.  —  ^  Breithaupt.  Jahrb.  Miner.  1853.  695.  —  ^  ib.  1848. 
813.  —  ^  Compt.  rend.  82.  1176.  1876. 
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von   Eisen-,   Manganoxydul-    und   Kupferoxyd-Sulfat   durch  Barytkarbonat  hei 
gewöhnlicher  Temperatur  zerlegt  wird,  hat  Bauck^)  gezeigt. 

In  Aistonmoor,  Durham  und  Dnfton,  Cumberland,  fand  Haidinger^)  den 
Witherit  in  allen  Stufen  der  Umwandlung  zu  Schwerspath.  Die  Umwandlung 
geht  von  der  Oberfläche  aus;  Glanz  und  Durchsichtigkeit  verschwinden,  es 
entsteht  ein  undurchsichtiger,  matter,  drusiger  Ueberzug  von  Schwerspathkrystal- 
len.  Oft  ist  noch  ein  Kern  von  Witherit  vorhanden;  endlich  besteht  auch  das 
Innere  aus  Schwerspathkry stallen.  Die  bisweilen  vorhandenen  ,  Höhlungen 
lehren,  dass  Barytkarbonat  entfernt  wurde,  ohne  durch  Schwerspath  ersetzt  zu 
Kein;  kleine  Kry stalle  sind  oft  ganz  hohl,  oder  es  haben  sich  zwei  bis  drei, 
durch  einen  leeren  Raum  getrennte  Rinden  gebildet.  In  Dufton  kommen  in 
Schwerspath  umgewandelte  Kry  stalle  von  Witherit  vor,  deren  Hohlräume  mit 
braunem  Kalkspath  ausgefüllt  sind;  hier  ist  die  Umwandlung  durch  Gypslösung 
klar.  In  Anglezarke,  Lancashire,  kommt  der  Witherit  mehr  in  der  Tiefe,  der 
Schwerspath  näher  zu  Tage  vor;  die  umwandelnden  Gewässer  flössen  von  oben 
nach  unten. 

Aehhlich  wie  der  Witherit  wird  der  Barytocalcit  von  Schwerspath- 
krystallen  bedeckt  und  bisweilen  ganz  in  Schwerspath  umgewandelt;  endlich 
bleiben  hohle  Schwerspathkrystalle,  weil  Kalkkarbonat  fortgeführt  wurde  und 
die  neue  Substanz  den  Raum  der  älteren  nicht  ausfüllt ;  specifisches  Gewicht 
von  Barytocalcit  3,665  (Damour),  von  Schwerspath  4,4«.  Fundort  Bleagill  bei 
Aistonmoor,  Cumberland. 

Berechnet  man  den  Vorgang  der  Umsetzung  von  Ba  0  C  0^  durch  concen- 
trirte  Gypslösung  (27  Theile  in  10000  Theile  Wasser,  vergl.  Bischof  3)  so 
liefern  1000  Theile  Witherit  und  873  Theile  Gyps  durch  Zerlegung  1182 
Schwerspath,  507.6  Kalkspath,  und  0,6  Theile  Witherit  würden  durch  das  Wasser 
in  Lösung  fortgeführt  werden  können,  wenn  10(XX)  Theile  Wasser  0,i86  Baryt- 
karbonat lösen. 

In  Mies**)  kommen  nach  Zippe  und  Breithaupt  dünne  Quarzkrusten 
vor,  anscheinend  mit  der  Form  und  den  Winkeln  des  Barytocalcites,  obgleich 
dieser  dort  nie  beobachtet  ist. 

Umänderung  von  Stronlutnit. 
Nach  Dana^)  findet  sich  Strontianit  zu  Coelestin  umgewandelt. 

Einwirkung  von  Lösungen  auf  Bleiapath  (Ctrussit). 

Ist  der  meiste  Bleispath  durch  complicirte  Verwitterung  des  Bleiglanzes 
entstanden,  so  imterliegt  er  wieder  seinerseits  den  Einwirkungen  der  Lösungen 
von    Bikarbonaten,    die   ihn    verdrängen  und  dabei  in  Formen  des  Bleispathes 

')  Kopp  und  Will.  Jahresber.  C'hein.  f.  1860.  654.  —  '^  Pogg.  Ann.  11.  376.  1827. 
^  Blum.  Pseudomorph.  1843.  44.  u.  fg.  Sillem.  Jahrb  Min.  1852.  517.  —  ^)  Chcm. 
Oeol.  11.  217.  Es  luuss  dort  0,646  Anhydrit,  nicht  0,64o  t»yps  heissen.  Obige  873  Gyps 
»ind  gleich  690,8  Anhydrit.  *)  Des  Cloizeaux.  Manuel  de  Miner.  II.  83  und  Breithaupt, 
Paragenesis.  p.  247.    Blum.  Pseudom.  236.  III.  217.  —  *)  Mineralogy.  700. 
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pseudomorph  auftreten  können;  ähnlich  verhält  sich  die  Lösung  von  Kiesel- 
säure, Kieselkupfer,  phosphorsaurem  und  arsensaurem  Bleioxyd  und  von  Schwefel- 
wasserstoff. 

üeber  die  Umänderung  in  Mennige  s.  hei  Bleiglanz  und  weiter  unten. 

Kalkspath  kommt  pseudomorph  nach  Bleispath  auf  der  Grube  Kautenbach 
bei  Bernkastei  vor.  Die  Krystalle  sind  hohl,  drusig,  an  den  Kanten  und  Ecken 
zugerundet.  Der  Durchschnitt  der  Rinde  zeigt  in  der  Mitte  eine  papierdunne 
Bleiglanzlage.  Nach  Blum^)  bildete  sich  zuerst  diese  auf  der  Oberfläche  der 
Bleispathkrystalle,  dann  setzte  sich  dariiber  der  Kalk  ab,  und  als  der  Bleispath 
im  Innern  verschwunden  war,  legte  sich  von  hieraus  an  die  Wandungen  der 
Bleiglanzrinde  eine  gleiche  Kalklage  an.  Also  eine  Umhüllungspseudomorphose 
durch  Bleiglanz,  bei  welcher  der  Kalk  nur  sekundär  ist. 

Unebene,  feindrusige  Krystalle  mit  zugerundeten  Kanten,  Braunspath  nach 
Bleispath,  aus  Mies  zeigten  nach  Reuss*^)  nur  eine  dünne,  sehr  feinkörnige 
Schale,  mit  der  nur  an  einzelnen  Stellen  ein  unregelmässiger,  feinkörniger, 
poröser  Kern  aus  Braunspathrhomboedern  zusammenhängt.  Daneben  fanden 
sich  einzelne  Bleiglanzhexaeder. 

Umhüllungspseudomorphosen  von  faserigem  Brauneisenstein  in  Formen  von 
Bleispath  beschreibt  Ullmann^)  von  der  Grube  Alter  Grimberg  bei  Nieder- 
Dillphen  im  Siegenschen.  Sie  sind  innen  hohl,  aussen  rauh  oder  feingekömt^ 
die  Kanten  gerundet. 

Kosmann^)  fand  blättrige  Weissbleipartieen  der  Blei-  und  Silbergrube 
Friedrichssegen  bei  Oberlahnstein  in  Eisenoxydhydrat  umgesetzt  Sie  bilden 
durchsichtige,  gelbe  bis  braunrothe  Blättchen  in  der  Zwillingsverwachsung  und 
mit  dem  Glänze  des  Weissbleierzes,  sind  nicht  mehr  krystallinisch,  zum  Theil 
aufs  Feinste  durchlöchert  und  zum  Theil  mit  einem  Anflug  von  Eisenoxyd- 
hydrat bedeckt.  Umhüllungspseudomorphosen  von  Brauneisen  nach  Weissblei- 
erz ebendaher,  zum  Theil  innen  mit  Pyromorphit  besetzt,  beschreiben  Hey  man n"^) 
und  Seligmann. 

Derben  Bleispath  von  Przibram  fand  Sillem^)  in  Hämatit  verwandelt  und 
Krystalle  des  Bleispathes  innen  mit  Hämatit  gemengt,  der  nur  an  einzelnen 
Stellen  bis  zur  Oberfläche  vordringt. 

Lasur  nach  Bleispath  fand  Sil  lern  in  Bleifeld  zu  Zellerfeld,  Malachit 
nach  Bleispath  in  Bleifeld  und  Glücksrad.'')  Blum^)  nennt  als  weitere  Fund- 
orte die  eben  genannte  Grube  Alter  Grimberg;  Friedeisgrube  zu  Lichtenberg  im 
Bayreuthischen;  Andreasberg;  Zinnwald;  Leadhills;  Nertschinsk  und  Tittowskoi; 
Redruth,  Cornwall.  Meist  sind  es  Umhüllungspseudomorphosen,  bei  denen  selten  die 
ursprüngliche  Substanz  verdrängt  ist.     Peters^)  beobachtete  sie  auch  in  Rez- 

0  Pseudom.  lll.  212.  -  ^j  jb.  m.  213  aus  Ber.  Wien.  Akad.  10.  48.  1853.  — 
^)  Blum.  Pseudom.  296.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  21.  644.  1869.  Seligmann.  Verb,  naturh. 
Ver.  Rheinl.-Westph.  1875.  Sitzungsber.  317  und  1876.  254.  —  ^)  Verh.  naturh.  Ver. 
Rheiul.  u.  Westph.  25.  Sitzungsber.  80.  1868.  —  ®)  Jahrb.  Mju.  1852.  528.  —  ^  Jahrb. 
Miner.  1852.  519.  Nach  Hausmann  Miner.  2.  1387  nur  üeberzug;  oft  liegt  zwischen  Blei- 
spath und  der  MalacbithüIIe  eine  Lage  von  Rupferschwärze,  die  wieder  mit  Bleispathnadeln 
besetzt  ist.  —  ®)  Pseudom.  310.  III.  257.  —  ^  Wien.  Akad.  Ber.  44.  159.  1861. 
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banya.  Seligmann  fand  beginnende  Umwandlung  in  Lasur  und  Malachit,  Rin- 
den, die  in  Schnüren  innen  vielfach  verästeln,  auf  der  Grube  Friedrichssegen 
zwischen  Ems  und  Braubach.^)  Da  Bleikarbonat  aus  Eupferoxydlösungen  Malachit 
fällt,  so  erklärt  sich  die  „Fällungspseudomorphose."^) 

Wo  Eupfervitriollösung  auf  Bleispath  einwirkt,  bildet  Linarit  (Pb  0  +  Cu  0 
-f-  S  0*^  -j-  aq)  die  Grenze  gegen  das  Bleierz,    (s.  Bleiglanz.) 

Pyromorphit  pseudomorph  nach  Weissbleierz  erwähnt  Saiidb erger  von 
Neuweier  (SW  von  Baden),  beide  auf  Bleiglanz  aufgewachsen; 3)  Blum  von 
Markirchen,  Elsass,  und  der  Grube  Hausbaden  bei  Badenweiler, ^)  wo  auch 
Mimetesit  nach  Weissbleierz  vorkommt.*)  Die  Pseudomorphosen  sind  innen 
meist  hohl,  aussen  drusig,  Kanten  und  Ecken  gerundet.  Der  Bleiglanz  erlitt 
hier  also  eine  zwiefache  Umänderung,  zuerst  in  Bleikarbonat,  dann  in  Pyro- 
morphit. Bisweilen  lässt  sich  die  Rinde  von  Pyromorphit  abheben.  Bleiglanz- 
würfel von  Mies  fand  Blum^)  mit  Pyromorphitkrystallen  bedeckt,  welche, 
Pseudomorphosen  nach  Weissbleierz,  theils  hohl  sind,  theils  noch  einen  Kern 
von  Weissbleierz  besitzen.  Ueberzugspseudomorphosen  erwähnt  Frenzel  vom 
Kurprinz  bei  Freiberg.  ^) 

Umwandlung,  theils  oberflächliche,  theils  vollständige  von  Bleispath  in 
Bleiglanz  führen  Hausmann  und  Dana  an,  Sillem  giebt  die  Fundorte 
Badenweiler  und  Przibram.**)  Nach  Reuss^)  und  Blum^^)  zweifelhaft.  Glück- 
selig^^) erwähnt  diese  Pseudomorphose  von  Bleistadt,  Böhmen. 

Seligmann*2)  f^nj  in  Grube  Georg,  Horhausen,  neben  Weissbleierz  und 
erdiger  Mennige  deutliche  Pseudomorphosen  von  Mennige  nach  Weissbleierz. 
Zufällige  oder  künstliche  Bildung,  etwa  durch  Röstprocesse,  scheinen  nach  dem 
Vorkommen  ausgeschlossen.    (Weiteres  s.  bei  Bleiglanz.) 

Hohle,  dünne,  aussen  feindrusige  Quarzkry stalle  nach  Bleispath  kom- 
men nach  Blum  auf  den  Zinnerzgängen  bei  Zinnwald,  Böhmen  vor.  Das 
Ende  eines  solchen  hohlen  Krystalles  ist  mit  Flussspath  erfüllt,  dessen  Bildung 
nach  dem  Auftreten  des  Quarzes  stattfand;  der  Flussspath  ist  wieder  theilweis 
durch  Steinmark  verdrängt.  Auch  in  Rheinbreitbach  finden  sich  aus  dünner, 
ganz  feinkörniger  Quarzrinde  bestehende,  aussen  unebene,  hohle  Umhüllungs- 
psendomorphosen  nach  Bleispath  auf  derbem  Quarz,  begleitet  von  Pyromorphit- 
krystallen. *^)  In  Badenweiler,  Baden,  fand  Sillem  durch  Eisenoxyd  rothge- 
färbten Quarz  pseudomorph  nach  Bleispath,  von  welchem  meist  noch  ein  Kern 
vorhanden  ist.^*)  Seine  Kanten  sind  nicht  mehr  scharf  und  etwas  abgerundet. 
Die  Pseudomorphosen  sind  aus  deutlich  erkennbaren  Quarzindividuen  zusammen- 
gesetzt. 

Kieselkupfer   nach  Bleispath  sah   Blum^^)   aus  der  Solotuschensky 'sehen 

*)  Verh.  Ver.  Rh.  u.  Westph.  1876.  261.  —  0  Stein.  J.  Miner.  1845.  807.  Söchting 
Zs.  geol.  Ges.  9.  16.  1857.  —  ^  Geol.  Beschreibung  der  Gegend  von  Baden.  1861.  54. 
~  *)  Blum.  Pseudom.  182.  I.  98.  —  *)  ib.  UI.  178.  —  ®)  Jahrb.  Min.  1868.  812.  — 
')  Min.  Lex.  f.  Sachsen.  254.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1852.  533.  —  V  Wien.  Akad.  Ber.  22. 
199.  1857.  —  *0)  Pseudom.  III.  275.  —  ")  Das  Vorkommen  von  Miner.  im  Egerer  Kreis, 
Böhmen.  Karlsbad.  1862.  20.  —  ")  Jahrb.  Miner.  1875.  46.  —  **)  Blnm.  Pseudom.  239. 
-  ")  Jahrb.  Miner.  1851.  401  =  Blum.  Pseudom.  IL  97.  —  '*)  Pseudom.  311. 
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Grube  bei  Eoliwan.  Zuerst  setzt  sich  eine  Rinde  von  Eieselkupfer  an,  sie 
wird  allmählich  dicker,  indem  sich  von  innen  Kieselkupfer  anlegt  und  der 
Bleispath  verschwindet.  Die  ümhüllungspseudomorphosen  sind  entweder  hohl 
oder  mit  porösem  Kieselkupfer  erfüllt,  das  mit  der  Krystallhülle  zusammenhängt. 
Die  Rinde  erscheint  mit  vielen  Sprüngen  und  Rissen  durchzogen,  eine  Hin- 
deutung, dass  das  Kieaelkupfer  gallertartig  war.  Aehnliche  Pseudomorphosen 
kommen  nach  Blum  in  Katharinenburg  und  Beresowsk,  nach  Greg  und  Lett- 
som^)  in  Leadhills,  nach  Peters  in  Rezbanya  vor. 2) 


Einwirkungen  von  Löswngen  auf  Zinkspath  (Zn  0  C  0*'^. 

Die  Umänderung  des  Zinkspathes  in  Zinkblüthe  (basisches  Zinkkarbonat 
mit  Wasser)  ist  bei  Zinkblende  angeführt. 

Die  Drusenräume  des  kömigen  bis  dichten  Willemites  (2  Zn  0  -j-  Si  0^ 
des  Busbacher  Berges  bei  Stolberg,  unfern  Aachen,  sind  zum  Theil  mit  Zink- 
spath  (der  aus  Willemit  entstand)  bekleidet.  Sie  haben  den  Eisenoxydulgehalt 
des  Willemites  zum  Theil  aufgenommen  und  sind  daher  gelblich  und  helldurch- 
sichtig (Eisenzinkspath).  Durch  Brauneisenbildung  aus  dem  Eisenoxydulkarbonat 
laufen  sie  bunt  au,  werden  braun  und  undurchsichtig,  dann  bildet  sich  eine 
dünne  Rinde  aus  Brauneisen,  endlich  ist  aller  Zinkspath  in  Lösung  fortgeführt 
und  es  ist  eine  hohle  Pseudomorphose  von  Brauneisen  nach  Zinkspath  ent- 
standen. Dass  das  Eisen  aus  den  Zinkspathen  kommt,  beweisen  die  zwischen 
diesen  Pseudomorphosen  liegenden  Willemitkrystalle,  welche  ohne  alle  Braun- 
eisenbedeckung sind.^) 

Eisenhaltigen  Zinkspath  zu  Eisenoxydhydrat  verändert  fand  von  Carnall 
in  der  Theresiengrube,  Beuthen.*)     Es  sind  Restpseudomorphosen. 

In  Drusenräumen  eines  eisenschüssigen  Gemenges  von  Kieselzink  und  Zink- 
spath vom  Altenberg  bei  Aachen  liegen  nach  Blum*')  Verdrängungspseudomor- 
phosen  von  Brauneisen  (Stilpnosiderit)  nach  Zinkspath.  Sie  haben  durchgängig 
noch  eine  feine  Rinde  von  graulichbraunem  Kieselzink,  sind  schwärzlichbraun, 
mehr  oder  minder  hohl  oder  umschliessen  grössere  oder  kleinere  Kerne  von 
Zinkspath.  Die  Kerne  sind  gelblichweiss  und  zugerundet.  Am  Altenberg  bei 
Aachen  kommen  auch  Ümhüllungspseudomorphosen  von  Pyrolusit  nach  Zink- 
spath vor;  unter  der  hohlen  Form  sitzt  oft  noch  ein  zugerundeter,  durch  einen 
leeren  Raum  von  der  Hülle  getrennter  Kern  von  Zinkspath.^) 

Durch  Lösung  von  Silikaten  wird  Zinkspath  in  Kieselzink  (2  Zn  0  +  Si  0'-^ 
+  aq)  umgeändert. 

Hohle  ümhüllungspseudomorphosen  von  Quarz  nach  Zinkspath  "  fand 
V.  Monheim*^)  im  HeiTenberg  bei  Nirm  unweit  Aachen. 

0  Blum.  Pseudom.  III.  261.  Auch  von  Heddle.  Phil.  Mag.  (4)  17.  46.  1859  erwähnt. 
—  «)  Wiener  Akad.  Ber.  44.  159.  1861.  —  ^  Blum.  Jahrb.  Miner.  1868.  814.  —  *)  Zs. 
geol.  Ges.  8.  316.  1856.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  I.  143.  —  ^)  ib.  11.  109.  —  ')  Blum. 
Pseudom.  IL  96.  aus  Yerh.  des  naturh.  Vereins  f.  Rheinl.  und  Westpb.  6.  55.  1849. 
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Einwirkung  voti  Lösungen  auf  Kupferlasur  (Amrit). 

Nach  H.  Rose  liefert  Lasur  bei  Kochen  mit  Wasser  Kupferoxyd  ohne  zu- 
vor in  Malachit  überzugehen. 

Die  häufige  Umwandlung  von  Kupferlasur  in  Malachit^)  beginnt  meist  da, 
wo  der  Kry stall  aufwachsen  ist,  breitet  sich  im  Innern  aus  und  ergreift  erst 
später  die  Oberfläche,  so  dass  oft  unter  der  sehr  dünnen  blauen  Rinde  ein 
oberflächlicher  Malachitkem  von  der  früheren  Form  liegt.  Bisweilen  liegen 
auf  den  Maiachitpseudomorphosen  einzelne  blaue  Schuppen  ohne  Znsammen- 
hang, aber  parallel  der  ursprünglichen  Form  der  Kupferlasur. ^)  Da  der  neu 
entstandene  Malachit  meist  faserig  ist,  so  sind  die  Pseudomorphosen  rauh. 
Chessy,  Kleopinskische  Grube  hei  Kolywan;  Solstunskische  Grube;  Moldawa;^) 
Olsa,  Kämthen;^)  Rezbanya  nach  Peters;  Wallerfangen  bei  Trier  (Grube  Pauls 
Hoffnung);  Adelaide  nach  Groth.^) 

Kieselkupfer  nach  Kupferlasur,  angeblich  aus  Australien,  führt  Blum  au. 
Die  Umwandlung  ging  von  aussen  nach  innen,  die  mehr  oder  minder  hohlen 
Pseudomorphosen  sind  meist  mit  einer  ganz  dünnen  Quarzrinde  überzogen, 
unter  welcher  die  Flächen  glatt  und  glänzend  sind.^) 

Kupferlasur  in  Hohlräumen  von  Kupferpecherz  aus  Szaska,  Banat,  zeigte 
nach  Blum  Ueberzug  von  Allophan,  unter  welchem  die  Ecken  und  Kanten  der 
Lasur  zugerundet  erscheinen.  In  den  grösseren  Kry  stallen  ist  meist  noch  Lasur 
erhalten,  andere  Kry  stalle  sind  hohl  und  drusig  geworden,  selten  ist  unter  dem 
Allophan  die  Lasur  ganz  verschwunden.^) 


Einwirkung  von  Lösungen  auf  Mcdachit. 

Während  Pseudomorphosen  von  Lasur  in  Malachit  häufig  sind  (s.  auch 
bei  Rothkupfererz)  kennt  man  keine  Pseudomorphose  von  Malachit  in  Lasur. 
Wenn  aus  2  Mol.  Lasur  1  Mol.  Kohlensäure  austritt  und  1  Mol.  Wasser  auf- 
genommen wird,  entstehen  ^  Mol.  Malachit. 

2  Lasur  =  6CuO  +  400«  -f  2  aq  (2CuG08  +  H^CuO'^) 

—  1  C  0*-^  +  1  aq 

3  Malachit    6  Cu  0  +  3  C  02  -f  3  aq  (Cu  CO»  +  H^  Cu  0«) 

Nach  Hausmann  sieht  man  Lasur  selten  ohne  Malachit,  aber  Malachit  oft 
ohne  Lasur;  nach  F.  Wibel  ist  Malachit  oft  das  ältere,  Lasur  das  spätere 
Gebilde.  Er  schliesst  aus  seinen  Versuchen,  dass  Lasur  aus  Malachit  sich 
bildet  durch  Aufnahme  von  Kohlensäure  und  Abgabe  von  Wasser  bei  Gegen- 
wart  von   gespannter  Kohlensäure  und  eines  Wasser  entziehenden  Mittels  bei 

*)  Haidinger.  Pogg.  Ann.  11.  179.  1827.  Blum.  Pseudom.  215.  —  ")  Tschermak. 
Wiener  Akad.  Ber.  49.  356.  1864.  -  ^  Sillem.  Jahrb.  Miner.  1852.  519.  —  *)  v.  Zepharo- 
\ieh.  ib.  1865.  49.  —  ^)  Miner.  Univ.  Strassburg.  138.  140.  *)  Pseudom.  III.  196.  — 
')  ib.  ID.  231. 
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gewöhnlicher  Temperatur,  i)  Nach  Reuss  bedeckt  im  Rothliegenden  von 
Böhmisch  Brod  da,  wo  Lasur  und  Malachit  zusammen  vorkommen,  Lasur  fast 
immer  den  Malachit. 2)  Peters  fand  in  Grube  Benjamin,  Moldava,  auf  Zapfen 
von  Lasur  Trauben  oder  Stalaktiten  eines  Gemenges  von  Malachit  und  Eisen- 
oxyd und  darüber  wieder  Absätze  von  Lasur.  Daraus  folgt  ein  Wechsel  in 
den  Bedingungen  des  Absatzes,  aber  nicht  die  Umänderung  von  Lasur  in 
Malachit.'^)  Die  Fällung  von  Kupfersulfat  mit  Alkalikarbonat  (und  von  Kupfer- 
chlorid durch  Kalkkarbonat)  bringt  Malachit,  aber  nie  Lasur  hervor,  auch  bei 
Temperaturen  von  150 — 225^  (Senarmont). 

Liebener  und  Vorhauser  führen  Allophan  pseudomorph  nach  Malachit 
an  vom  Thierberg  bei  Brixlegg.*)  Haarförmigen  Malachit  in  Hohlräumen  des 
Kupferpecherzes  von  Szaska,  Banat,  fand  Blum  von  Allophan  überzogen  und 
an  einigen  Stellen  unter  dem  Allophan  verschwunden,  so  dass  dieser  feine 
hohle  Stengelchen  bildet.^) 

2.  Sulfate. 

Einioirkufig  van  Lösungen  auf  ÄnJiydrit  (Ca  0  S  0^. 

In  Aussee  kommt  Karstenit  in  Blödit  (Na^  0  S  0»  +  Mg  0  S  0^  +  4  aq) 
pseudomorphosirt  vor.^) 

In  Kugeljaspis  der  Bohnerzlager  des  Breisgaues,  besonders  bei  Schliengen, 
Kandern  und  Auggen,  fand  Blum^)  scharfe  und  regelmässige,  einer  rektangulä- 
ren  Säule  gleichenden  Räume  theils  mit  feinkörnigem  Kalkspath,  theils  mit 
loser  sandartiger  Masse  erfüllt,  theils  leer.  Die  Form  kann  nur  dem  Anhydrit 
angehört  haben.  Bisweilen  bestehen  die  Pseudomorphosen  aussen  aus  einer 
sehr  dünnen,  zusammenhängenden  Kalkspathlage,  unter  welcher  ein  körniges 
durch  Eisenoxyd  geröthetes  Gemenge  von  Kalkspath  und  Kieselerde  (oder  Kalk- 
silikat?) liegt,    (s.  auch  bei  Cölestin). 

Nach  Breithaupt^)  kommen  in  der  Fluorbarytformation  von  Kurprinz 
Friedrich  August  bei  Freiberg  Pseudomorphosen  von  Tautoklin  (Braunspath) 
nach  Anhydrit  vor,  der  erst  nach  der  Entstehung  des  so  häufig  auch  auf 
Schwerspath  aufsitzenden  Tautoklins  zerstört  sein  kann.  Dana^)  führt  die 
Umänderung  des  Anhydrites  in  Spatheisen  an;  wahrscheinlich  dasselbe  Vor- 
kommen erwähnt  Frenzel  als  Anhydrit  in  Sideroplesit  (2  Fe  0  C  0^  -f  Mg  0  C  0'-) 
von  Grube  Churprinz.^^) 

Quarz  nach  Anhydrit  findet  sich  nach  Blum  in  Geyer, ^^)  Grube  Kurprinz 
bei  Freiberg, ^2)  Frisch  Glück  bei  Blauenthal  und  Spitzleite,  Eibenstöcker  Re- 

0  Jahrb.  Min.  1873.  250.  —  *)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  III.  2.  96.  1852.  —  *)  Jahrb. 
Miner.  1861.  281  u.  if.  —  *)  Mineralien  Tyrols.  1852.  3.  -  *)  Pseudom.  m.  232.  — 
*)  V.  Zepharovich.  Min.  Lex.  f.  Oesterr.  1859.  I.  66  nach  Kopetzky.  —  ')  Pseudomor^b. 
II.  18.  --  ^  Paragenesis  202.  und  203  =  Blum.  Pseudom.  II.  93.  --  »)  Mineral.  622.—  *°)  Mineral. 
Lex.  f.  Sachsen.  290.  —  **)  Nach  Pseudom.  IT.  139  ist  Geyer  nicht  d^r  eigentliche  Fund- 
ort, sondern  nach  Breithaupt  die  Gegend  zwischen  Schön feld  und  Tannebeig  NO  von  An- 
naberg, wo  die  Pseudomorphosen  auf  Quarzgangen  vorkommen.  Breithaupt  fuhrt  Greifen- 
bach bei  Schönfeld  als  Fundort  auf.  (Kenngott.  Miner.  Forschungen  f.  1854.  150.  — 
12)  Pseudom.  IL  93. 
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vier,^)  nach  Sandberg  er  auf  den  Riecheisdörfer  Gängen,  wo  nur  diese  Pseudo- 
morphosen  das  frühere  Auftreten  des  Anhydrites  andeuten.^)  Am  ersteren 
Fundort  wurden  die  Anhydrite  zuerst  von  Quarzmasse  überzogen  und  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Krystallen  durch  Quarzmasse  ausgefüllt.  Die  Oberfläche 
der  Pseudomorphosen  ist  meist  drusig,  innen  bestehen  sie  aus  einem  krystalli- 
nisch  Stengligen  Aggregat  von  Quarz,  bei  dem  die  Individuen  senkrecht  zur 
Oberfläche  der  Pseudomorphosen  stehen.  Die  Eibenstöcker  Pseudomorphosen, 
von  faserigem  Rotheisen  umgeben,  liegen  in  derbem  Rotheisenstein.  Nach 
Breithaupt  kommen  an  der  Spitzleite  Pseudomorphosen  nach  Anhydrit  vor, 
welche  aus  einem  Gemenge  von  Quarz  und  Rotheisen  bestehen.  Meist  waltet 
Quarz  vor,  dann  tritt  Rotheisen  gewöhnlich  nur  als  Ueberzug  auf  und  das 
Innere  besteht  aus  zuckerähnlichem  krystallinisch  kömigem  Quarz. 

Auf  Grube  Frisch  Glück  bei  Eibenstock  findet  sich  zartfaseriges  Rotheisen 
in  CmhüUungspseudomorphosen  nach  Anhydrit,  welche  meist  hohl  sind.  Die 
Eindrücke,  welche  der  Anhydrit  hinterliess,  sind  sehr  scharfkantig  und  selbst 
glänzend.^) 

Breithaupt^)  fand  in  Grube  Neue  Hoffnung  Gottes  bei  Bräunsdorf  An- 
hydritkrystalle  in  ein  Gemenge  von  Eisenkies  und  Kalkspath  umgewandelt. 
Ba!d  waltet  dieser,  bald  jener  vor. 

Eimoirkung  van  Lösungen  auf  Cryps. 

üeber  Umwandlung  von  Gyps  in  Anhydrit  s.  einfache  Verwitterung. 

Stein  wandelte  Gypskry stalle  unter  Erhaltung  der  Form  in  Ealkkarbonat 
um,  indem  er  sie  bei  50®  mehrere  Wochen  mit  einer  Lösung  von  Natronkar- 
bonat in  Berührung  liess.^) 

Die  linsenförmigen  Gypse  des  Süsswassermergels  des  Montmartre  bei  Paris 
finden  sich  in  Kalkspath^  umgewandelt.  Die  Gruppen  behalten  die  Form, 
aber  die  Krystallflächen  werden  matt,  rauh,  uneben  und  hier  und  da  durch- 
löchert. Die  Pseudomorphosen  sind  innen  meist  hohl  und  die  Wandungen  mit 
spitzen  Rhomboedern  besetzt.  Innen  finden  sich  zuweilen  Anhäufungen  von 
Kalkspäthen  oder  nierenförmige  Massen  von  Chalcedon  oder  Quarz. 

6.  Rose  zeigte, '^)  dass  der  von  Freiesleben  beschriebene,  im  Zechstein 
und  Muschelkalk  häufig  vorkommende  Schaumkalk  eine  Pseudomorphose  von 
Aragon it  nach  Gyps  ist.  Der  schneeweisse  undurchsichtige  Schaumkalk  zeigt 
unter  dem  Mikroskop  die  Ränder  dünner  Blättchen  durchsichtig  und  wasserhell, 
und  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  2,987  (Aragonit  =  %%)-  E.  Geiuitz  sah  in 
Schaumkalk  von  Mansfeld  den  Aragonit  sich  sofort  ohne  jede  Vermittelung  einer 
Zwischenstufe    direkt    in    scharf   begrenzten  Krystallen    in    den  Gyps   hinein- 

")  Pseudom.  III.  216  nach  H.  V.  Oppe.  —  *)  Jhb.  Miner.  1867.  79.  —  ^  Pseudom.  IL 
138.  Vgl.  V.  Zcpharovich.  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  5.  896.  1854.  —  *)  ib.  III.  276  aus 
Berg-  u.  Huttenm.  Ztg.  1863.  402.  =  Jhb.  Miner.  1864.  187.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1845. 
403.  —  «)  Blum.  Pseudom.  50.  —  "0  Monatsber.  Berl.  Akad.  1855.  701  und  Pogfg.  Ann. 
97.  161.  1856.  =  Blum.  Pseudom.  III.  46.  Becquerel  und  Sorby  fanden,  dass  bei  Ein- 
wirkung einer  Lösung  Yon  Natronbikarbonat  (5— 6**  Baume)  auf  Gyps  sich  Aragonit  bildet. 
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schieben.    Einzelne   Aragonitkrystalle   lagen    losgetrennt   von  der  Hauptmasse 
scheinbar  isolirt  im  Gyps.^) 

Schaumkalk  findet  sich  in  Verbindung  mit  Kalkstein  als  Einlagerung  der 
bunten  Letten,  welche  den  Dolomit  der  Zechsteinformation  zunächst  bedecken, 
nachBeyrich^)  zwischen Nixey  und  Osterhagen  bei  Lauterberg,  Harz.  Vonanderen 
Fundorten  ist  der  Gyps  von  Oberwiederstädt,  N.  von  Hettstädt,  der  Zechstein- 
dolomit von  Rubitz  und  Langerberg  bei  Gera,  die  Gegend  von  Hettstädt  und 
Sangerhausen,  nach  E.  E.  Schmid^)  der  Muschelkalkmergel  von  Lengefeld 
bei  Blankenhain,  Thüringen  (sp.  G.  2,s25)  und  die  Gegend  des  Meissners  zu  nennen. 

Nach  Haidinger  kommen  im  alten  Bergwerk  zu  Zeyring  bei  Judenbui^ 
zolllange  Pseudomorphosen  von  Brauneisen  nach  Gyps  vor.  Aus  dem  ursprüng- 
lichen Gemenge  von  Eisenkies,  Spatheisen  und  Kalkstein  erklärt  sich  die  Bil- 
dung von  Gyps  und  Brauneisen.  Die  innen  zum  Theil  hohlen  Pseudomorpho- 
sen sitzen  auf  einer  Bergart,  welche  zum  Theil  aus  dichtem  Brauneisen,  zum 
Theil  aus  innigem  Gemenge  von  Kalkspath  und  gelbem  Eisenocker  besteht, 
und  tragen  einzelne  Kalkspathkrystalle  so  wie  einen  glänzenden  üeberzug  von 
Brauneisen.*) 

Nach  Beudant^)  kommt  am  Montmartre  Strontianit  pseudomorph  nach 
Gyps  vor,  im  Val  di  Lonte,  Venezien,  nach  v.  Zepharovich  Cölestin  in  klei- 
nen linsenförmigen  Gestalten  nach  Gyps.^  Die  von  A.  Koch  für  den  grol>- 
faserigen  Bacser  Cölestin  angenommene  Entstehung  (durch  Umwandlung  aus 
Gyps)  erscheint  nicht  nothwendig.^) 

Nach  Breithaupt^)  finden  sich  auf  kupfererzführenden  Lagern  im  Kalk- 
stein der  Kargalingskischen  Steppe  (Gouvernement  Orenburg)  Gypskrystalle. 
welche  theilweise  in  Malachit  umgewandelt  sind. 

Nach  vom  Rath  kommen  auf  der  Insel  Klein-Cura^ao  in  der  karaibischen 
See  ümhüllungspseudomorphosen  von  Phosphorit  nach  Gyps  vor^). 

In  dem  Süsswassermergel  von  Passy  bei  Paris  kommen  linsenförmige 
Gypskrystalle  in  Quarz  umgewandelt  vor.  Sie  sind  innen  bald  ganz  erfüllt 
mit  dichter,  bisweilen  etwas  kömiger  Quarzmasse  oder  hohl,  und  dann  sind 
die  Wandungen  rauh,  wie  zerfressen,  oder  mit  weissem,  nierenförmigem  Chal- 
cedon  überzogen.     Die  Pseudomorphosen  sind  aussen  rauh,  uneben,  matt.*®) 

Den  im  Schiefer  von  Recht  vorkommenden  Faserquarz  hält  Tschermak 
für  Pseudomorphose  nach  Fasergyps,**)  G.  Rose^*-^)  für  ursprüngliche  Bildung 
und  fuhrt  noch  Faserquarz  an  frischem  Eisenkies  der  Orthoceratiten  der  Wissen- 
bacher Schiefer,  Faserquarz  der  Braunkohle  von  Teplitz,  der  Steinkohle  von 
Wettin^^)  und  (1.  c.)  Faserquarz  von  anderen  Fundorten  an.  Im  Thonschiefer 
von  Dürrseifen    bei  Karlsbrunn  beobachtete  F.  Roemer  Faserquarz  als  Rinde 

■ 

0  Jalirb.  Miner.  1876.  482.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  16.  8.  1856.  —  ^  Pogg.  Ann.  119. 
324.  1863.  —  *)  Pogg.  Ann.  78.  82.  1849.  =  Blum.  Pseudom.  IL  116.  —  *)  Blum. 
Pseiidom.  315.  —  ^  Min.  Lex.  f.  Oesterreich.  I.  117.  —  ')  Tschermak.  Min.  Mitth.  1877. 
320.  —  ^  Berg-  u.  Hüttenm&nn.  Ztg.  1863.  118.  —  ^  Sitzungsber.  d.  niederrh.  Ges.  in 
Bonn  am  3.  August  1878.  —  ^^)  Blum.  Pseudom.  2.S1.  —  ")  Wiener  Akad.  Ber.  46.  488. 
1862.  u.  Z8.  geol.  Ges.  17.  68.  1865.  —  ")  Zs.  geol.  Ges.  16.  598.  1864.  —  ^^  ib.  10. 
98.  1858. 
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von  Schwefelkieswürfeln.^)  Gegen  die  Annahme,  dass  Faserquarz  als  nicht 
pseudomorphe  Bildung  auftreten  könne,  scheint  kein  Grund  vorzuliegen,  da  fa- 
seriger Quarz  als  Hüttenprodukt  vorkommt.  Damit  ist  die  Annahme  nicht  aus- 
geschlossen, dass  faseriger  Quarz  als  Pseudomorphose  nach  faserigem  Gyps 
auftritt.2) 

Wie  Struve  1869  nachwies,  entsteht  Syngenit  (Kaluszit  =  Ca  0  S  0^ 
-(-  K2  0  S  0*  -|-  aq)  durch  Einwirkung  von  gelösten  Kalisalzen  auf  Gyps.  Wo 
daher  Ghlorkalium,  Kalisulfat  u.  s.  w.  und  Gyps  auftreten,  kann  sich  das 
Doppelsalz  bilden;  es  findet  sich  daher  in  Steinsalzlagem,  welche  so  oft  Gyps 
und  Kalisalze  führen.     So  in  Kalusz. 

Aus  Gyps  und  gypshaltigen  Gesteinen  wittert  nicht  selten  Bittersalz  aus. 
Es  mag  zum  Theil  aus  ursprünglicher  Imprägnation  der  Gesteine  mit  Bitter- 
salz^) herrühren,  zum  Theil  aus  der  Umsetzung  von  Gyps  und  Magnesiakarbo- 
nat, das  sich  als  Beimengung  oder  als  Bitter-  und  Braunspath  oder  aus  Mag- 
nesiasilikaten herrührend  in  den  begleitenden  Gesteinen  findet. 

Magnesiakarbonat  und  Gyps  setzen  sich  bei  Gegenwart  von  Kochsalz  in 
Chlormagnesium,  Kalkkarbonat  und  schwefelsaures  Natron  um  (2  NaCl  -\- 
CaOSO»  -f  MgOC02  =  NaSOSO»  -f  MgCl«  -f  CaOCO*^).  —  Ursprüng- 
liche Bildung  oder  diese  Umsetzung  bedingen  das  Vorkommen  von  Natronsulfat 
in  Gyps,  gypshaltigen  Gesteinen  (Mergelschiefer  mit  Gypslagen  wechselnd, 
Zwerglöcher  bei  Hildesheim)  und  in  Steinsalzlagem,  welche  so  oft  von  Gyps 
und  Magnesiakarbonat  enthaltenden  Gesteinen  begleitet  werden.*)  Auf  die- 
selben Ursachen  ist  das  Vorkonunen  von  Glauberit  (Na^  0  S  0^  -|-  Ca  0  S  0^, 
Brongniartin)  in  Steinsalz  und  Gyps  zurückzuführen;  ebenso  die  Ausblühungen, 
welche  nach  Munoz  y  Luna^)  im  Sommer  den  ausgetrockneten  Boden  zahl- 
reicher Seen  in  der  Provinz  Toledo  bedecken.  Die  obere  Lage  besteht  aus 
Chlomatrium  mit  schwefelsaurer  Magnesia,  die  mittlere  aus  Natronsulfat,  die 
obere  aus  einem  Doppelsalz  von  Magnesia-  und  Natronsulfat. 

Thenardit  (Na^  0  S  0^)  setzt  sich  aus  Salzwasser  in  Espartinas  bei  Aran- 
juez,  Tarapaca  (Peru)  und  in  Bolivia  ab,  wohl  aus  derselben  oder  einer  ähn- 
lichen Umsetzung  herstammend.  Kays  er  fand  Thenardit  gemengt  mit  anderen 
Sulfaten  auf  Oberharzer  Gruben  als  Efflorescenz,  wo  die  Schwefelsäure  wohl 
aus  verwitterten  Metallsulforeten  stanmit. 

*)  Geolog,  von  Oberschlesien.  1870.  13.  —  ^  Nach  Blum  (Pseudom.  195)  hatte  sich 
an  den  zu  Brauneisen  verwitterten  Eisenkiesen  der  Grauwackenschiefer  von  Saalfeld  „ge- 
wohnlich an  zwei  gegenüberstehenden  Flächen  des  Würfels  Kieselerde  mit  faseriger  Zu- 
iiammensetzung  angesetzt,  und  zwar  nicht  in  gleicher  Dicke,  sondern  keilförmig  abnehmend, 
was  sich  auf  den  entgegengesetzten  Seiten  verschieden  verhält.  Die  faserige  Quarzlage  ist 
»charf,  gewöhnlich  durch  einen  sehr  schmalen  Hohlraum  vom  Brauneisenwurfel  geschieden, 
während  dieser  mit  den  andren  Flächen  fest  mit  dem  Gestein  zusammenhängt.  Letzteres 
ist  unrein  grün  geförbt,  während  die.  Quarzmasse  sich  gelblichweiss  und  perlmutterglänzend 
zeigt."  —  ^  Nach  Logan  (Geol.  Canada.  460)  ist  für  die  gypshaltigen  Dolomite  der  Clin- 
tonformation zwischen  Huronsee  und  Niagaraföllen  diese  Ansicht  wcüirscheinlich.  —  *)  Bei 
Gervera  und  an  einigen  andern  Punkten  in  Catalonien  enthalten  die  tertiären  Gypse  bis 
zur  Hälfte  des  Gewichtes  Natronsulfat.  Maestre.  Bull.  geol.  (2)  2.  629.  1845.  Auch  in  den 
Süsswassergypsen  von  Cerezo,  NO.  von  Burgos  und  bei  Espartinas  bei  Aranjuez  u.  a.  0. 
findet  sich  Natronsulfat,  de  Yemeuil  und  CoUomb.  ib.  (2)  10.  74*  —  ^)  Liebig  und  Kopp. 
Jahresber.  Chem.  für  1854.  893. 
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Umwandlung  von  Schwerspath  (Ba  0  8  0^). 

Schwerspath  kommt  nach  Breithaupt^)  selten  in  Witherit  (Ba  0  C  0^ 
pseudomorphosirt  vor,  Fundort  nicht  angegeben. 

Nach  Des  Cloizeaux^)  findet  sich  in  Dufton  Fells,  Westmoreland,  Withe- 
rit  in  hohlen  Abgussformen  (moules  creux)  nach  Schwerspath. 

Sorby  wandelte  bei  100—150^  Schwerspath  durch  Natronkarbonatlösung 
in  Witherit  um.^) 

Kalkspath  pseudomorph  nach  Schwerspath  findet  sich  nach  Breithaupt^) 
in  Beschert  Glück  bei  Freiberg  und  Grube  Colorada,  Copiapo,  Chile;  nach 
Sillem'^)  in  Andreasberg.  Nach  Reuss^  bestehen  die  selten  hohlen,  rauhen 
Pseudomorphosen  in  Przibram  innen  aus  feinkörnigem  weissem  Kalkkarbonat 
mit  hier  und  da  eingewachsenen  strahligen  Partien  von  Schwefelkies.  Aussen 
sind  die  Pseudomorphosen  mit  einer  löcherigen  unebenen  Rinde  von  Schwefel- 
kies überzogen,  auf  welcher  zahlreich  ^/2  bis  1  Linie  grosse  Schwefelkieskry- 
stalle  und  einzelne  Büschel  sehr  feinfaserigen  Nadeleisenerzes  sitzen.  Als 
jüngste  Bildung  sind  darüber  noch  sehr  kleine,  zum  Theil  reihenweis  geordnete 
Kalkspathkryställchen  zerstreut.  Am  Mariengang  (12  Lauf)  in  Przibram  be- 
stehen nach  Reuss^)  die  grösstentheils  sehr  ebenfiächigen  und  scharfkantigen 
Pseudomorphosen  aus  kömigem,  durchscheinendem,  weissem  Kalkspath  und 
haben  selten  eine  Höhlung,  in  welcher  Kalkspathrhomboeder  sitzen.  Zuweilen 
sind  in  der  Calcitmasse  Pyrit,  Blende,  Sprödglaserz  oder  Proustit  eingewachsen 
oder  die  Pseudomorphosen  sind  mit  einer  unterbrochenen  dünnen  Schicht  von 
Pyrit  oder  Stephanit  überzogen.  Sie  gehören  dem  älteren  Baryt  an.  Haidin- 
ger  beschreibt  grosse  perlgraue  Tafeln  von  Przibram;  sie  sind  zum  Theil  von 
einer  Kry stallhaut  aus  Braunspath  und  Kalk  bedeckt;  bisweilen  ist  nur  noch 
diese  Rinde  übrig,  der  Baryt  fehlt  ganz,  oder  wo  noch  ein  Theil  desselben 
vorhanden  ist,  zeigt  die  Obei-fläche  Spuren  der  chemischen  Einwirkung.  Bis- 
weilen ist  in  den  durch  die  Krystallrinde  gebildeten  Hohlräumen  neuerdings 
Baryt  krystallisirt,  aber  nicht  nur  in  einer  anderen  Gestalt,  prismatisch  in  der 
langen  Diagonale  der  Theilungsgestalt  verlängert,  sondern  auch  mit  anderer, 
zum  Theil  tiefgelber  Farbe.  An  einem  der  Stücke  ist  Schwefelkies  in  dünnen 
Platten  abgesetzt  auf  Sprüngen,  welche  die  damals  viel  grösseren  Barytkrystalle 
durchsetzten,  denn  die  Schwefelkiesplatten  stehen  ganz  frei  aus  den  Krystallen 
hervor.^) 

Bitterspath  nach  Schwerspath  von  Schemnitz  und  Przibram  erwähnt  Blum.^) 
Die  ersteren,  von  einem  porösen  Gemenge  bräunlichweissenBitterspathes  gebildeten 
Pseudomorphosen  sind  aussen  drusig  und  zackig,  nach  Reuss^^)  innen  hohl,  so 

^)  Paragenesiß.  202.  =  Blum.  Pseudom.  II.  18.  —  ^  Manuel  de  mineralogie  IL  78. 
—  3)  Chem.  news.  1860.  2.  270.  —  *)  Paragenesis.  202.  256.  =  Blum.  Pseudom.  IL  91. 
~  ^)  Jahrb.  Miner.  1851.  819.  =  Blum.  Pseudom.  IL  91  und  Jhb.  Miner.  1852.  615.  — 
^  Blum.  Pseudom.  III.  200.  =  Wien.  Akad.  Ber.  10.  46.  1853.  cf.  22.  163.  —  "0  Jahrb. 
Miner.  1861.  180.  aus  Lotes  1860.  und  Ber.  Wien.  Akad.  47.  31.  1863.  -  ^  Jahrb.  geol. 
Reichsanst.  3.  Heft  4.  30.  1852.  —  »)  Pseudom.  IL  92.  —  ^^)  ib.  IIL  213.  =  Wien. 
Akad.  Ber.  10.  63.  1853. 
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dass  der  Dolomit  eine  kaoni  V2  Linie  dicke  Rinde  bildet.  In  den  Gängen, 
welche  das  Rotheisensteinlager  am  Giftberg  in  der  Herrschaft  Horowitz  durch- 
setzen, finden  sich  an  den  vorzüglich  schönen  Schwerspathdrusen  auf  den 
Schwerspathkrystallen  Braunspathrhomboeder.  Wo  diese  später  durch  Lösung 
entfernt  wurden,  zeigen  die  Schwerspathkry stalle  Eindrücke,  welche  die  Ein- 
wirkung der  Braunspathlösuug  auf  den  Schwerspath  beweisen.^)  Pseudomor- 
phosen  von  Braunspath  (Tautoklin)  nach  Schwerspath  von  Neue  Hoffnung  Got- 
tes bei  Bräunsdorf  nennt  Breithau pt.^) 

Eisenspath  (Sideroplesit  =  2  Fe  0  C  0*-^  -f  Mg  0  C  0'-^  nach  Frenzel)^)  nach 
Schwerspath  führt  Breithaupt*)  von  Grube  Himmelsfürst  bei  Freiberg  an. 
Blum*)  beschreibt  eine  Umhüllungspseudomorphose  aus  Grube  Virtuous 
Lady,  Tavistock,  Devon shire,  und  Rotheisen  in  Verdrängungspseudomorphosen 
von  Frisch  Glück^  und  Glückliche  Gesellschaft^)  bei  Eibenstock.  Nach  Freies- 
leben erwähnt  Blum  tafelartige  Pseudomorphosen,  wahrscheinlich  Urahüllungs- 
pseudomorphosen  nach  Baryt,  aus  dichtem  Brauueiseu  von  Grube  rother  Hirsch 
bei  Geyer,  Sachsen;  von  Grube  alter  Grimberg  im  Siegenschen  und  von  Rosenau 
in  Ungarn;  nach  Zippe  von  Przibram.  Unter  den  sammtartigeu  Drusen  von 
Eisenoxydhydrat  (Sanuntblende)  finden  sich  dort  auch  über  Barytkrystalle 
gebildete,  dünne,  hohle  Pseudomorphosen;  die  innere  Seite  überzieht  Eisenkies 
als  dünner  Anflug.  Sie  finden  sich  auf  Bleiglanz,  und  in  den  durch  den  ver- 
schwundenen Baryt  entstandenen  Höhlungen  sitzen  stellenweise  kleine  Drusen 
von  Braunspath,  die  jedoch  auf  den  Bleiglanz  abgesetzt  sind.^  Sillem®) 
fand  in  Lauterberg  unter  dem  Ueberzuge  mit  Limonit  die  Baryte  verändert, 
matt  und  rauh,  und  in  Oberstahlberg^^)  Baryt  in  Stilpnosiderit  umgewandelt, 
zum  Theil  mit  Barytresten  gemengt.  Brauneisen  nach  Schwerspath  führt 
Sandberger  nach  Scharff  an  von  Quarzgängen  bei  Schneidheim  unweit  König- 
stein, Taunus.ii) 

Manganspath  nach  Baryt  von  Dognacska  beschreibt  Doli.'-)  An  MnOCO^ 
waren  79,66  pCt.  vorhanden  neben  17,^  pCt.  Ca  0  C  0-,  im  Rest  fast  gleiche 
Theile  von  Fe  0  C  0*-^  und  Mg  0  C  0*^.  In  Eapnik  verdrängte  Manganspath,  der 
in  Dolomit  übergeht,   nach    Peters    die    erste    Barytgeneration    vollständig.^^) 

Unter  Ueberzügen  von  Psilomelan  ist  oft  der  Baryt  verschwunden,  so  dass 
die  hohlen  Psilomelane  seine  frühere  Gegenwart  bezeugen.  Auf  Klüften  des 
Buntsandsteins  bei  Heidelberg.^*) 

Einzeln  stehende  Tafeln  der  Grundform  und  hahnenkammförmige  Gruppi- 
mngen   dünntafeliger  Baryte    fand  A.  Müller^)    auf   Grube   Teufelsgrund  im 

*)  Zippe.  Jahrb.  Miner.  1834.  558.  —  ^  Paragenesis.  154.  =  Blum.  Psoudom.  II. 
92.  —  ^  Miner.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  290.  —  *)  Paragenesis.  180.  und  Blum.  Pseudom.  III. 
250.  -  s)  Pseudom.  I.  146.  II.  121.  cf.  Sillem.  Jahrb.  Miner.  1852.  517.  —  «)  ib.  11.  114. 
-  ^  ib.  III.  240.  =  Oppe  in  Cotta.  üanprstudien.  II.  178.  —  ^  ib.  289.  cf.  HI.  241. 
Nach  Reuss  stehen  die  Fasern  (der  Sammtblende)  dos  Nadeleisenerzes  senkrecht  auf  den 
Kryrtallflächcn  der  rhombischen  Tafeln  (Pr.Pr  -h  <»).  Wien.  Akad.  Ber.  47.  31.  1863. 
of.  10.  45.  1853.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1852.  529.  —  »")  ib.  530.  —  '^)  Jahrb.  Na- 
turk.  Nassau.  9.  41.  1853.  —  ")  Verhandl.  ffeol.  Reichsanst.  1875.  96.  —  »^  Jahrb.  Min. 
1861.  458.  —  ")  Blum.  Pseudom.  265.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  III.  198.  aus  Verh.  Natur- 
forsch. Ges.  in  Basel  und  Maller.  Jahrb.  Min.  1855.  413. 
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Münsterthal,  Baden,  unter  Erhaltung  der  Form  in  kleine  bräunliche  Flußsspath- 
würfel  umgewandelt.  „Auf  dem  Querschnitt  zeigt  ein  bräunlicher  Streif  die 
ursprüngliche  Ansatzfläche  an,  von  der  aus  nach  beiden  Seiten  hin  die  Ver- 
drängung begann.**  Die  Tafeln  sitzen  auf  grossen  Flussspath würfeln,  die 
Hahnenkämme  zeigen  auf  der  Unterseite  in  starken  Vertiefungen  jüngere  Schwer- 
späthe  und  Flussspäthe. 

Nach  Breithaupt  hat  sich  in  Przibram  über  verschwundenen  Baryt,  von 
welchem  die  hinterlassenen  Eindrücke  in  den  Höhlungen  scharf  vorhanden  sind, 
zunächst  eine  dickere  Haut  von  Eisenkies,  darüber  eine  sehr  dünne  von  ockri- 
gem  Rotheisen  und  darüber  eine  dünne  des  sanmitartigen  Nadeleisenerzes  ge- 
bildet.   Auf  letzterem  sitzen  noch  einzelne  Kalkspathrhomboeder.^) 

NachReus  s*^)  sind  in  Przibram  grosse  rektanguläre  Baryttafeln  oben  mit  Pyrit 
imten  mit  Sammtblende  (Nadeleisenerz)  überkleidet,  dann  wurde  der  Baryt  all- 
mählich entfernt,  so  dass  die  Krystalle  tief  ausgefressen  und  durchlöchert  sind 
und  bisweilen  nur  ein  dünner  zerbrechlicher  Rahmen  übrig  blieb,  der  oft  ganz 
in  Pyrit  umgewandelt  wurde.  Die  Stelle  des  weggeführten  Barytes  nehmen  j 
Pyrit  und  Nadeleisen  ein,  so  dass  manche  Pseudomorphosen  halb  aus  porösem 
und  löcherigem  Pyrit,  halb  aus  Nadeleisen  bestehen.  Auf  einer  Druse  von 
brauner  Blende  in  Przibram  fand  Reuss  zunächst  Spatheisen  und  auf  diesem 
Eisenkies  pseudomorph  nach  Baryt.  Die  scharfkantigen  Flächen  erscheinen 
fein  gekörnt,  dickere  Krystalle  zuweilen  hohl.  Es  sind  nicht  Ausfüllungen  von 
Eindrücken.^  Babanek*)  beschreibt  von  Przibram  eine  ähnliche  Pseudomor- 
phose.  Die  Barytmasse  war  völlig  verschwunden;  nur  die  Ueberrindung,  be- 
stehend inwendig  aus  Pyrit,  auswendig  aus  feinstrahligem  Pyrrhosiderit  (Sammt- 
blende), ist  übrig  geblieben.  Bisweilen  ist  nur  eine  Pyritkruste  vorhanden, 
bisweilen  sind  die  Pseudomorphosen  nicht  hohl,  und  der  Pyrit  bildet  dicke 
Tafeln  in  der  Krystallform  des  Schwerspathes.  Von  Przibram  führt  Zippe^) 
Pseudomorphosen  von  Schwefelkies  nach  Schwerspath  an.  Auf  einer  Druse 
von  brauner  Blende  liegen  Spatheisenkrystalle  und  über  diesen  die  Pseudomor- 
phosen. Die  scharfkantigen  Flächen  haben  ein  feingekörntes  Ansehen,  die 
etwas  dickeren  Krystalle  sind  zuweilen  im  Innern  hohl. 

Nöggerath^)  nennt  als  weitere  Fundorte  Freiberg  (Churprinz,  Krämer). 
Breithaupt^)  Bräunsdorf  (Neue  Hoffnung  Gottes);  Frenzel  Tharander  Kalk- 
stein, Sillem^)  Tavistock.  Nach  Blum  sitzen  auf  den  Freiberger  rauhen  imd 
dünnwandigen  Pseudomorphosen  einzelne  Cölestinkrystalle. 

Markasit  nach  Baryt?  Hohle  ümhüllungspseudomorphosen,  wahrscheinlich 
nach  Baryt,  auf  nadeiförmig  krystallisirtem  Strontian  von  Bräunsdorf  führt 
Sillem'O  an.    Baryt  von  Dognacska  mit  unebener,  löcheriger,  glanzloser  Ober- 

*)  Jahrb.  Miner.  1853.  837.  Reuss  (Ber.  Wien.  Akad.  22.  185.  1857)  bemerkt  dam, 
dass  keine  Pseudomorphose  nach  Baryt,  sondern  Ueberrindung  vorliege,  und  dass  das  Roth- 
eisen aus  Nadeleisen  hervorgegangen  sei.  —  ')  Wien.  Akad.  Ber.  47.  30.  1863.  — 
^  Jahrb.  Reichsanst.  6.  60.  1855.  —  *)  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1875.  78.  —  *)  Jahrb. 
Miner.  1834.  556.  Aus  Verh.  d.  Museums.  Prag.  1832.  =  Blum.  Pseudom.  298.  —  ^)  ib. 
1838.  307.    (cf.  Blum.  Pseudom.  299.)   Paragenesis.    153.  —  ^  ib.  1852.  531. 
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fläche  besteht  innen  aus  feinkörnigem  Markasit  nach  Reuss.^)  Breithaupt 
erwähnt  Umhüllungspseudomorphosen  von  Kammkies  vom  Aeichen  Bergseegen 
bei  Freiberg.*^) 

Blendekrystalle  bilden  nach  Sillem^)  „ungefähr  die  Form  eines  grossen 
tafelartigen  Barytes**  in  Andreasberg.  Aus  Przibram  erwähnt  Reuss  Baryt 
umgewandelt  in  ein  feinkörniges  Gemenge  von  Blende,  Bleiglanz  und  Eisen- 
spath.  in  welchem  Blende  vorwaltet.  Die  äussersten  Schichten  werden  von  dichter 
kleintranbiger  Blende  gebildet.  Die  Pseudomorphosen  bedeckt  ein  Gemenge 
von  Blende  und  feinkörnigem  Bleiglanz.*) 

Pseudomorphosen  in  Zinnober  fuhrt  Durand  an.^) 

Bischof^)  hat  nachgewiesen,  dass  noch  bei  20^  kohlensaures  Kali  schwefel- 
sauren Baryt  zerlegt;  wird  Bikarbonat  von  Kalk,  Magnesia,  Eisen-  und  Mangan- 
oxydul, Bleioxyd  zugeführt,  so  kann  kohlensaurer  Baryt  in  Lösung  fortgeführt 
werden.  Bischof  weiset  darauf  hin,  dass  organische  Substanzen  den  Schwer- 
spath in  das  leichtlösliche  Schwefelbarium  umwandeln  können,  und  dass  dieses 
das  Eisenoxydulkarbonat  in  Schwefeleisen  umgewandelt  habe.  Die  Umwand- 
lungen des  Barytes  in  Braun-,  Nadel-  imd  Rotheisen,  in  Psilomelan  erklären 
sich  von  selbst  aus  dem  Verhalten  der  Lösungen  der  betreflfenden  Karbonate. 

Quarz  nach  Schwerspath  ist  häufig:  Schneeberg;  Johanngeorgenstadt; 
Mutter  Gottes  bei  Berggieshübel;  Eibenstocker  Revier;  Kurprinz  Friedrich 
August  bei  Freiberg;  Grube  Mondenschein  bei  Eiterlein;  Grauer  Gang  bei 
Zschorlau;  Schönborn  bei  Mitweida;  Annaberg,  Schwarzenberg;  Schemnitz  und 
Rhonitz,  Ungarn;  Przibram ;7)  Medenbach,  Amdorf  und  Donsbach  bei  Dillen- 
burg; Grauer  Stein  bei  Naurod,  Wiesbaden;  Geoden  vom  Galgenberg  bei  Idar; 
Grube  Friedrich  Christian,  Schapbachthal;  Teufelsgrund,  Münsterthal;**)  Griedel 
bei  Butzbach,  Hessen;^)  Vockenhausen  bei  Eppstein,  Taunus;  LautenthaU  Harz; 
Leadhills;  Durham;  Boulage  und  Petite  Verriere,  Saone  et  Loire;  Chide,  Nie  vre 
Phenix  Mine,  Cabarrus  Co.,  Nordcarolina  u,  s.  w.  Aussen  oft  rauh  und  drusig, 
innen  zum  Theil  ganz  mit  Quarzmasse  erfüllt,  zum  Theil  hohl  und  dann  mit 
Quarzkrystallen  ausgekleidet.  Manche  sind  nur  Ueberzüge  von  Quarz,  nach 
deren  Bildung  der  Barytkern  zerstört  wurde.  Es  sind  meist  Umhüllungs- 
pseudomorphosen.^^) 

Im  Münsterthal  haben  die  in  kömigen  Quarz  umgewandelten  hahnenkamm- 
förmigen  Schwerspäthe  einen  gelbbraunen  Ueberzug  von  Eisensinter  und  Eisen- 
ocker, zum  Theil    haben    sich  Gruppen  mikroskopischer  Strahlkiese  darauf  an- 

*)  Ber.  Wiener  Akad.  10.  68.  1853.  und  Blum.  Pseudom.  111.  247.  —  ^  Paragenesis. 
245.  und  Blum.  Pseudom.  II.  119.  —  3)  jj^jjrb.  Miner.  1852.  534.  —  *)  Wien.  Akad.  Ber. 
22.  163.  1857.  —  *)  Califom.  Acad.  Sc.  4.  211.  272.  Citat  in  E.  Dana:  Second  appendix 
to  Dana's  Mineral.  1875.  12.  -  «)  Ghem.  Geol.  II.  220.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  224.  I. 
128.  IL  93.  III.  215.  Zippe.  Jahrb.  Miner.  1834.  557.  Reuss.  1.  c  Sillem.  Jahrb.  Min. 
1852.  526.  Frenzel.  Min.  Lex.  f.  Sachsen.  261.  Breithaupt.  Paragenesis.  202.  220.  Sand- 
>>erger.  Jahrb.  Nassau.  6.  10.  1850.  OppeinCotta.  Ganjjstudien.  IL  178.  II.  Müller,  ib. 
339.  V.  Zepharovich.  Jahrb.  Reichsanst.  5.  896.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  Hl.  215.  Mal- 
ler. Jahrb.  Miner.  1855.  411.  —  ^  cf.  Tamnau.  Zs.  geol.  Ges.  8.  309.  1856,  —  *^  Dana. 
Mmeralogy.  p.  782. 
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gesiedelt.  Einige  der  pseudomorphen  Tafeln  bestehen  aus  einem  grosskörnig 
krystallinischen  Gemenge  von  Quarz  und  blättrigem  Bleiglanz,  andere  sind 
dicht  mit  Strahlkies  überwuchert,  andere  bestehen  fast  nur  noch  aus  Strahl- 
kies,  der  den  pseudomorphen  Quarz  verdrängt  und  selbst  wieder  zu  ockerigem 
Brauneisen  verwittert  ist,  andere  enthalten  ausser  Quarz  noch  schwarze  Blende. 

In  dem  Barytgang  am  Bahnwald  bei  Schriesheim  fand  Cohen^)  Pseudo- 
morphosen  verschiedener  Quarzvarietäten  nach  Schwerspath.  Die  meist  hohlen 
Pseudomorphosen  haben  eine  Rinde  von  dichtem  eisenschüssigem  Quarz,  die 
Innenwand  ist  mit  Quarzkrystallen  oder  stalaktitischem  und  nierenförmigem, 
lichtbläulichem  Chalcedon  bekleidet.  Andere  Pseudomorphosen  sind  grössten- 
theils  oder  ganz  mit  dichtem  Eisenkiesel,  selten  mit  krystallisirtem  Quarz  er- 
füllt Bisweilen  besteht  die  Rinde  hohler  Krystalle  aus  dichtem  Aggregat 
kleinster  Quarzkry ställchen.  Gewöhnlich  ist  von  Schwerspath  nichts  mehr  zu 
finden.  Der  derbe  Eisenkiesel  in  der  Tiefe  ist  ebenfalls  eine  Verdrängungs- 
pseudomorphose  und  zwar  nach  derbem  Schwerspath.  von  dem,  wie  vom  Fluss- 
spath,  noch  Reste  im  Eisenkiesel  liegen. 

Wie  man  sieht,  hat  die  Verdrängung  des  Barytes  häufig  in  grossem  Maass- 
stabe stattgehabt.  Breithaupt  bemerkt,  dass  in  der  jüngeren  Kobaltnickel- 
formation Baryt  ein  wesentlicher  Gemengtheil  ist,  aber  oft  fehlt,  weil  er  durch 
Quarz  verdrängt  wurde.  In  den  Schneeberger  Gängen  hat  man  Längen  von 
1000 — 2000  Fuss  in  den  Quarzpseudomorphosen  nach  Baryt  aufgeschlossen. 
Findet  sich  noch  Baryt,  so  ist  er  jünger  als  Quarz.^)  Nach  Sandberger 
scheint  der  mächtige  Gang  am  Grauen  Stein  früher,  wenn  nicht  ganz,  so  doch 
grösstentheils  von  Baryt  erfüllt  gewesen  zu  sein.  Im  Gneissgebiet  bei  Wol- 
fach, Schwarzwald,  ist  der  Baryt  der  Gänge  häufig  mit  Beibehaltung  der 
Struktur  in  Quarz  umgewandelt.^) 

Chalcedon  kommt  pseudomorph  nach  Baryt  vor  in  den  Drusen  des  Meer- 
schaums bei  Valecas^)  und  bei  Herodsfoot  bei  Liskeard  und  Wheal  Mary,  Coni- 
wall.  In  den  Drusem-äimien  des  Zechsteindolomites  bei  Kälberau,  unfern 
Alzenau,  Wetterau,  sind  die  Barytkrystalle  nicht  selten  mit  Chalcedon  über- 
zogen, den  meist  wieder  Quarzkryställchen  dicht  bedeckten.  Meist  ist  der 
Kern  noch  Baryt,  seltener  fehlt  er,  so  dass  dann  vollständige  ümhüUungs- 
pseudomorphosen  durch  Chalcedon  entstehen.^)  Schwarzer  Hornstein  pseudo- 
morph nach  Baryt  konwnt  auf  Grube  Spitzleite,  Eibenstöcker  Revier,  nach 
H.  V.  Oppe^)  vor. 

In  Altenberg,  Sachsen,  konmit  auf  dem  Zinnstockwerke  Speckstein  pseudo- 
morph nach  Baryt  vor.  Bisweilen  ist  noch  ein  Kern  von  Baryt  vorhanden- 
Die  Pseudomorphosen  sitzen  auf  homsteinähnlichem  Quarz  und  werden  von 
strahlförmig  stengligem  Eisenglanz  bedeckt.'^)    Dieselbe  Pseudomorphose  findet 

*)  Die  zur  Dyas  gehörigen  Gesteine  des  südlichen  Odouwaldes.  Heidelberg.  1871. 
100.  —  ^  Bischof.  Chein.  Geol.  II.  879.  nach  Paragenesis.  218  u.  222.  —  ^  Sandbercrer. 
Geol.  Beschreibung  der  Renchbäder.  1863.  —  *)  Blum.  Pseudom.  244.  —  *)  ib.  III,  218. 
nach  Greg  u.  Lettsom  und  Blum.  —  ®)  ib.  III.  229.  =  Cotta.  Gangstudien.  II.  179.  —  ^  ib. 
II.  138.  Nach  Breithaupt. 
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sich  nach  Heddle*)  in  Rathoquarry,  Edinburghshire,  nach  Frenzel  in  Waid- 
mann in  Forstwalde,  Schwarzenberg.^) 

Einwirkmuf  von  Lösungen  auf  Cölestin. 

Klirr  fand  in  einer  Kammer  von  Ammonites  Bucklandi  aus  Liaskalk  von 
Vaihingen  bei  Stuttgart  Cölestin  mit  Strontianit,  wobei  sich  der  Cölestin  in 
zerreiblichen  Strontianit  und  der  demselben  unterliegende  Schwefelkies  in  Braun- 
eisen verwandelt  hatte.'^)  Nach  Des  Cloizeaux*)  kommt  im  Kalkstein  von 
Skotschau,  NO.  von  Teschen,  Strontianit  vor,  welcher  zum  Theil  pseudomorph 
ist  nach  Cölestin.'^)  Scacchi  erhielt  aus  Sicilien  auf  Kalk  neben  Schwefel  sitzende 
Kr>'stalle,  welche,  im  Mittel  aus  98,72  pCt.  Ba  0  S  0^  und  1,28  Sr  0  S  0»  be- 
stehend, nach  ihm  Pseudomorphosen  sind  von  Baryt  nach  Cölestin. 

Des  Cloizeaux®)  wies  nach,  dass  die  sogenannten  Pseudomorphosen  von 
Kalkspath  nach  Gaylussit  umgewandelte  Cölestine  sind.  Sie  kommen  vor  bei 
ObersdorT)  unweit  Sangershausen  (aus  Alluvialthon  des  zerklüfteten  und  aus- 
gehöhlten Gypses);  bei  Kating^)  unfern  Tönningen,  Schleswig  (in  Mergel  und 
Mergelknauem  des  Diluvialthones);  an  der  Ostküste  von  Australien.®)  Man 
fand  sie  auch  in  einem  Schädel  von  Ursus  spelaeus  der  Kalksteinhöhle  in  der 
Tufna  bei  Hermanecz,  unweit  Neusohl,  Ungarn  ;^^)  ebenso  im  Kleiboden  am 
krummen  Hörn  am  DoUart.^^) 

Es  enthalten  die  Pseudomorphosen  von  Obersdorf  nach  Marchand  I  und 
die  von  Kating  nach  Köhnke^*^)  II. 


I 

II 

Kohlensauren  Kalk 

94,37  pCt. 

91,10  pCt. 

Schwefelsauren  Kalk 

2,02 

Schwefelsaures  Natron 

0,07 

Kohlensaures  Natron 

— 

0,04 

Kohlensaure  Magnesia 

1,65 

Chlornatrium 

0,06 

Thonerde,  Eisenoxyd 

lU5 

3.69 

Thon 

1^10 

— 

Kieselsäure 

1,05 

Wasser 

^vS4 

1.16 

99,98  98,82 

Nach  E.  Geinitz  haben  die  ersteren  Pseudomorphosen  eine  äussere  harte 
Rinde  aus  enger  und  fester  aneinander  gelagerten  Kalkspathkörnern.  Innen 
treten    beim   Anschleifen    mehrere,    den    äusseren    Contouren   parallele    Zonen 

*)  ib.  lU.  234.  =  Phil.  Mag.  (4)  17.  46.  1859.  —  ^)  Min.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  304. 
~  ')  Jahrb.  Miner.  1835.  48.  —  *)  Manuel  de  Mineral.  II.  85.  v.  Zepharovich.  Miner. 
Oesterr.  I.  118.  —  *)  Atti  della  R.  Accad.  delle  sc.  fis.  e  matemat.  di  Napoli.  5.  18. 
1873.  —  «)  Ann.  chim.  phys.  (3)  Vol.  7.  1843.  und  Manuel  de  Miner.  II.  119.  —  0  Blum. 
Psendom.  13.  Von  Freiesleben  1825  aufgefunden.  —  ^)  G.  Rose.  Pog:g.  Ann.  53.  144. 
~  ^  Blum.  Pseudom.  III.  13,  —  *«)  Haidinger.  Pogg.  Ann.  53.  1421  1841.  =  Blum. 
Pseudom.  15.  —  ")  vom  Rath.  Pogg.  Ann.  135.  388.  1868.  —  *^  Hausmann.  Mineral. 
U.  1283. 
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rippenartig  hervor,  die  aus  etwas  härterem  Material  bestehen  und  zwischen 
sich  lockere  Kalkspathrhomboeder  enthalten.  Beide  Theile  enthalten  hier  und 
da  ein  helles  Quarzkorn.  Zwischen  den  Kalkspathrhomboedern  liegen  regellos 
bäschelige,  durchscheinende,  grünlich  weisse  Nädelchen  und  Säulchen.i)  Groth 
bezieht  diese  Pseudomorphose  auf  Anhydrit,*'^  Kenngott  auf  Gyps.^) 

Aussen  rauhe  und  unebene,  innen  mehr  oder  weniger  hohle,  matte,  weisse 
ümhüllungspseudomorphosen  von  Chalcedon  nach  Cölestin  beschreibt  Blum*) 
von  Girgenti.  Die  meisten  Krystalle  sind  innen  zellig,  in  den  Zellen  sit^t 
kugel-,  nierenförmig,  stalaktitisch  der  Chalcedon.  Den  Rest  der  Zellen  erfallt 
mehr  oder  weniger  Schwefel,  dessen  Farbe  durch  die  Rinde  schimmert.  Die 
Pseudomorphosen  sitzen  meist  auf  Schwefel  und  enthalten  nach  der  Analyse 
von  Carius  98.80  pCt.  8i  0^  und  1,73  pCt.  SrOSO» 

Complicirte  Verwitterung  der  Mettdioxydsulfate. 

Die  aus  den  Metallsulfuriden  entstandenen  Sulfate  unterliegen  ihrerseits 
der  Einwirkung  von  Lösungen  und  werden  zum  Theil  dabei  pseudomorphosirt. 
Ueber  einen  Theil  der  Umänderungen  ist  bei  der  einfachen  und  complicirten 
Verwitterung  der  Metallsulfuride  berichtet.  Da  die  Metallsulfate  mit  Ausnahme 
des  Bleisulfates  in  Wasser  leicht  löslich  sind,  so  kommen  Pseudomorphosen 
derselben  nicht  vor. 

BleivUriol  (Pb  0  S  0^). 

Blei  Vitriol  in  Bleispath  umgewandelt  fand  Haidinger^)  in  Leadhills, 
rauhe  Krystalle  aus  einem  körnigen  Aggregat  von  Bleispath  bestehend. 
Nach  Blum^)  auf  Grube  Neuglück  bei  Unterbildstein,  Schwarzwald;  Sillem') 
in  Anglesea;  Hausbaden;  Giepenbach  am  Harz;  Des  Cloxzeaux  in  der  Grube 
Taininsk  bei  Nertschinsk;  Seligman^)  in  Grube  Friedrichsegen  bei  Oberlahn- 
stein. Blum^)  fand  in  Drusen  von  Brauneisen  aus  Pormann  bei  Cartagena, 
Spanien,  die  in  Cerussit  pseudomorphosirten  Bleivitriolkrystalle  mit  Brauneisen 
überzogen. 

Auf  Klüften  des  Bleiglanz  führenden  Buntsandsteins  bei  Commern  kommen 
bis  15  Linien  grosse  Pseudomoi-phosen  in  Bleispath  vor.  Die  Umwandlung  ist 
zum  Theil  vollständig;  die  Pseudomorphosen  bestehen  aus  einem  parallel  fase- 
rigen Bleispathaggregat,  dessen  Fasern  senkrecht  zu  (001)  des  Bleisulfates 
stehen.^^)  Nach  Bergemann  sind  die  aussen  rauhen  und  innen  hohlen  Kry- 
stalle mit  Eisenocker  überzogen. 

»)  Jahrb.  Miner.  1876.  483.  -  *)  Miner.  Uuivere.  Strassburg.  1878.  142.  -  »)  Pogg. 
Ann.  Ergäuzungsbd.  ,5.  448.  —  *)  Pseudom.  III.  218.  =  Pogg.  Ann.  103.  628.  1858.  — 
*)  Pog?.  Ann.  11.  369.  =  Blum.  Pseudom.  186.  —  ^  ib.  I.  99.  —  ')  Jahrb.  Miner. 
185-2.  519.  —  ^  Verh.  naturh.  Ver.  Rhlds.  u.  Westph.  1875.  Sitzungsber.  817.  und  ib. 
1876.  Verband.  271.  Von  Blum  als  Pseudomorphose  nach  Baryt  be<<chrieben.  Jahrb. 
Miner.  1868.  816.  —  '•*)  Jahrb.  Miner.  1865.  266.  —  ^«)  Groth.  Min.  ünivers.  Strassburg. 
1878.  134.  Bei  Blum  (Pseudom.  276.  lU.  237  und  275)  und  von  Dechen  (Jahrb.  Miner. 
1858.  819)  als  Pseudomorphose  nach  Baryt  aufgeführt. 
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Dana^)  fuhrt  au,  dass  nach  Breithaupt  ein  wasserhaltiges  Bleisulfat 
ans  Auglesit  entstehe. 

Pseudomorphosen  von  Quarz  nach  Bleivitriol  fand  Heddle*-^)  in  Leadhills. 

lieber  Umwandlungen  von  Linarit,  Caledonit.  Leadhiilit  s.  complicirte  Ver- 
witterung von  Bleiglanz. 

3.   Chloride,  Fluoride,  Bromide. 

Einwirkung  von  Lösungen  auf  Chhmatrium. 

Pseudomorphosen  von  Salz  nach  Salz  erwähnt  Haidinger^)  von  Aussee: 
•kömige  Massen  durch  fortgesetzten  Druck  auf  Mergel  mit  eingewachsenen 
Salzwnrfeln,  in  den  Würfelmassen  des  letzteren.*' 

Mit  Dolomit  überzogen,  innen  mit  Gyps  erfüllte  Pseudomorphosen  nach 
verdrückten  Steinsalzkry stallen  linden  sich  in  Gyps  führenden  Mergeln  der 
Werfener  Schiefer  in  Gössling  bei  Weyer,  Oberösterreich.  Haidinger*)  nimmt 
mit  Recht  an,  dass  die  in  der  Richtung  senkrecht  auf  die  Schieferung  des  Ge- 
steins zusammengedrückten  Steinsalzwürfel  zuerst  einen  üeberzug  von  Dolomit- 
krystallen  erhielten,  welche  noch  jetzt  in  glatten  glänzenden  Flächen  vom 
Gyps  sich  ablösen  lassen,  und  dass  dann  an  Stelle  des  aufgelösten  Steinsalzes 
Gyps  abgesetzt  ward,  welcher  grosse,  vollkommen  theilbare  Individuen  bildet. 
E.  Geinitz^)  fand  im  Dünnschliff  der  flachgedrückten  Würfel  von  Gössling. 
welche  eingedrückte  Flächen  zeigen,  nach  den  Begrenzungen  hin  KrystAllkömer 
von  Kalkspath,  Quarz  und  Gyps  in  regelloser  Anhäufung.  Das  Innere  wird  von 
grösseren,  verschieden  orientirten  Gypsindividuen  erfüllt.  Es  sind  Ausfüllungs- 
pseudomorphosen . 

Dolomit  nach  Steinsalz  führt  Pichler^)  aus  der  Pertisau,  Tyrol.  Güm- 
bel  durch  eine  dünne  Rinde  von  Dolomit  erhaltene  Hohlräume  nach  verscho- 
benen Steinsalzwürfeln  bei  St.  Zeno,  ReichenhalU)  an.  Nach  Haidinger  (1.  c.) 
kommen  bei  Sosvar,  Ungarn,  verdrückte  Würfel  vor,  die  eine  Rinde  von  Do- 
lomit haben  und  innen  von  Einem  Gypsindividuura  erfüllt  werden.  Der  Gyps. 
vom  Dolomit  durch  einen  engen  Zwischenraum  getrennt,  hat  eine  rauhe,  wie 
durch  Auflösung  benagte  Oberfläche. 

Anhydrit  nach  Steinsalz  kommt  in  Hall,  Tyrol,  und  Hallein  nach  Haidin- 
ger (1.  c.)  vor.  Der  würfelförmige  Hohlraum  ist  durch  grosskörnigen  viol- 
blauen Anhydrit  ausgefüllt.  In  Hall  bei  Admont  fand  Stur^)  im  Gypsniergel 
der  Werfener  Schiefer  bis  6  Linien  im  Durchmesser  haltende  Hohlräume,  von 
aufgelöstem  Salz  herrührend.  Sie  sind  an  den  Wänden  mit  Anhydritkryställchen 
ausgekleidet,  zwischen  denen  einzelne  Quarzkryställchen  vorkommen.  Hierauf 
folgen  einzelne  lichtgelblichgraue  Dolomite;  zu  innerst  ist  hier  und  da  eine 
Druse  mit  kleinen  Gypskrystallen  besetzt. 

*)  Miner.  624.  —  ^  Bhim.  Pseudom.  III.  286.  =  Phil.  mag.  (4)  17.  46.  1859.  - 
^  Natnrwiss.  Abhandl.  1.  77.  1847.  —  *,  ib.  und  Blum.  Pseudom.  222.  —  *)  Jhb.  Mine- 
ndog.  1876.  474.  —  ^)  Jahrb.  Mineralog.  1871.  54.  —  ')  Geol.  Beschreib,  d.  bayerischen 
Alpengebirges  1861.  173.  Aus  thonigen  Schiefem  des  Buntsandsteins.  —  ^  Jahrb.  Reichs- 
anst  4.  Heft  1.  103.  1853. 
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Gyps  nach  Steinsalz  von  Saint  Mitre  (zwischen  Eguillet  und  Aix,  Provence) 
erwähnt  Nöggerath:^)  Verdrückte  und  verschobene  Steinsalzwürfel,  welche 
aus  durchscheinenden,  gelblich  weissen,  nach  allen  Richtungen  durcheinander 
gewachsenen  Gypskrystallen  bestehen.  Nach  Coquand'-*)  erreichen  diese  Pseudo- 
morphosen  bis  zu  4  Zoll  Durchmesser.  Pichler^)  führt  dieselben  Pseudo- 
morphosen  vom  Tristenkopf  am  Staner  Joch,  südlich  des  Achensees,  aus  dem 
Haselgebirge  an;  ferner  vom  Plumser  Joch,*)  wo  rother  körniger  Gyps  die  Aus- 
füllung bildet;  Mayrhofer^)  aus  dem  ausgelaugten  Haselgebirge  des  Blühm- 
bachthals  bei  Werfen,  Salzburg;  Peters*»)  aus  Mergel  der  Werfener  Schiefer 
bei  Weissenbach,  unweit  St.  Gallen,  Steiennark.  Hier  ist  in  den  bis  0  Linien 
im  Durchmesser  haltenden  Pseudomorphosen  der  Hohlraum  mit  körnigem  Gyps 
oder  mit  Gypskrystallen  ausgekleidet  uud  bisweilen  eine  Haut  von  Schwefel- 
kies vorhanden,  welcher  auch  den  Gypskrystallen  mitunter  aufsitzt.  Diese 
tragen  zuweilen  Eisenglanzkrystalle.  Kies  und  Eisenglanz  kommen  auch  in 
ganz  leeren  Hohlräumen  vor,  aus  welchen  alles  Salz  so  wie  der  etwa  später 
gebildete  Gyps  fortgeführt  wurde.  Dieselben  Pseudomorphosen  von  Gyps 
nach  Steinsalz  komjnen  vor  in  Ischl;  Dümberg  bei  Hallein;  Aussee;  Hallstadt; 
zwischen  Lletzen  und  Pürg,  Admont  W.;')  in  HalL  Tyrol,  Würfel  bis  fast  3  Zoll 
Kantenlänge  mit  Gypskrystallen  ausgekleidet,  welche  kleine  weingelbe  Dolomit- 
rhomboeder  tragen.  Die  Pseudomorphosen  dort  zeigen  auch  Skelete  von  Quarz, 
von  den  Kanten  des  Hexaeders  ausgehend.^) 

Im  Bohrloch  des  Salzbergwerks  DouglashalP)  bei  Westeregeln  kommen 
im  Salzthon  verschobene  Würfel  vor,  welche  zu  äusserst  eine  papierdünne 
Quarzhülle  haben  und  mit  Kochsalz  erfüllt  sind,  das  durch  Nachsickem  von 
oben,  und  zwar  stets  als  Ein  Individuum,  in  die  leere  Quarzhülle  eingeführt 
wurde.    Das  Kochsalz  enthält  Sulfate  von  Kalk,  Natron,  Magnesia. 

Beim  Dürralmer  im  Buchengraben,  N.  von  Weichselboden,  Steiermark,  fand 
vonLidM^)  höchstens  3 — 4  Linien  grosse  Pseudomorphosen  nach  Steinsalz  im 
Mergel  der  Werfener  Schiefer.  Aussen  sind  die  Hohlräume  von  ganz  kleinen 
Quarzkrystallen,  manchmal  begleitet  von  ebenso  kleinen  Dolomitkrystallen,  be- 
deckt, dann  folgen  nach  innen  einige  wenige  Gypsindividuen,  manchmal  nur 
ein  einziges  Individuum  von  Gyps. 

Haidinger^^)  beschreibt  Pseudomorphosen  von  Polyhalit  nach  Salz  aus 
dem  Salzthon  von  Aussee.  Die  hexaedrischen  Kry stalle  haben  nur  noch  einen 
Kern  von  Salz,  während  die  dicke  Rinde  aus  Polyhalit  gebildet  wird. 

Dan[a^2)  fahrt  noch  Cöle8tin,Hämatit  und  Pyrit  als  pseudomorph  nach  Steinsalz 
an.  Nach  Fortführung  desselben  kann  jedes  Mineral  den  hinterlassenen  Baum 
erfüllen. 


1)  Jahrb.  Miner.  1846.  309.  =  Bhim.  Pseudom.  1.  125.  —  *)  Bull.  geol.  9.  220. 
1838.  —  3)  Jahrb.  Reichsanst.  12.  531.  1861.  1862.  —  *)  ib.  7.  726.  1856.  und  Jahrb. 
Miner.  1871.  54.  -  ^)  ib.  13.  Verh.  134.  1863.  —  «)  ih.  4.  Heft  1.  103.  1853.  —  ^)  ib.  19. 
602.  1869.  —  «)  Pichler.  Jhb.  Miner.  1871.  54.  —  ^  Weiss.  Zs.  geol.  Ges.  25.  550.  1873. 
—  *«)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  4.  Heft  1.  103.  1853.  —  ^*)  Naturw.  Abhandl.  I.  77.  1847. 
und  Blum.  Pseudom.  223.  —  ^^  Mineral.  114. 
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Umänderungen  von  CamaUü  (K  Cl '\^  Mg  Cl*  +  €  aq), 

Roihe  Pseudomorphbsen  nach  Camallit^)  finden  sich  in  dem  Salzthon  des 
Salzbergwerks  Douglashall  bei  Westeregeln.  Die  bis  IV2  Zoll  grossen,  di- 
hexaederähnlichen  Psendomorphosen  haben  eine  dünne  weisse  Rinde  von  Quarz 
und  bestehen  aus  einem  krystallinischen  Aggregat  von  blättrigem  Steinsalz, 
in  welchem  zierlichste  mikroskopische  Quarze  und  Eisenoxyd  sich  finden.  Auch 
Ueberzüge  von  Schwefelkies  und  Fasergyps  kommen  vor. 

Umwandlungen  des  Bromsilbers. 

Gediegen-Silber  pseudomorph  nach  Bromsilber  beobachtete  Blum  aus  Huel- 
goat,  Bretagne. 

Die  Gubooctaeder  bestehen  nicht  aus  einer  zusanmienhängenden  Masse, 
sondern  aus  zahn-,  draht,  ast-  und  moosförmigen  Aggregaten,  in  denen  die 
Form  der  Umrisse  sich  mehr  oder  minder  gut  erhalten  hat.*^) 

Mit  dem  Bromsilber  kommt  Homsilber  vor. 

Huaniaiayü  (Ag  Gl  +  20  Na  a), 

Raymond i  in  Lima  fand  in  der  Grube  San  Simon  im  Cen*o  von  Huau- 
tajaya,  Peru,  mit  Chlorsilber,  Chlorbromsilber  und  Atakamit  vorkonmiende 
wasserhelle  Würfel  aus  llpCt.  Chlorsilber  und  89pCt.  Chlornatrium  bestehend. 
In  sehr  wenig  Wasser  löst  sich  der  Huantajayit  unzersetzt  auf,  Zusatz  von 
Wasser  bewirkt  Fällung  von  Chlorsilber.  Wie  Sandberger  hervorhebt,  be- 
weist dies  Mineral,  dass  die  Chlor-  und  Bromverbindungen  in  Peru  durch  Ein- 
wirkung des  Meerwassers  auf  das  Ausgehende  der  Erzgänge  entstanden.^) 

Umwandlung  des  Homsübers. 

In  sogenanntem  Silbersand  des  Jacobsglücker  Ganges  zu  Andreasberg  fand 
von  Groddeck  eine  Pseudomorphose  von  Gediegen-Silber  nach  Homsilber.*) 
Das  chilenische  Homsilber  enthält  oft  Silber  in  sehr  kleinen  Eörnem  einge- 
mengt. 

Hier  sind  noch  als  chlorhaltige,  wahrscheinlich  sekundäre  Mineralien  zu 
erwähnen: 

Nantokit  (Cu^Cl^).  In  Nantoko,  Chili,  kommt,  begleitet  von  Rothkupfer- 
erz, Gediegen-Kupfer  und  Glanzeisenerz,  in  einem  verwitterten,  eisenschüssigen, 
auch  kupferhaltige  Glänze  und  Kiese  führenden  Gestein  nach  Breithaupt^) 
Kupferchlorür  (Cu^Cl^,  Nantokit  vor,  der  sich  an  der  Luft  rasch  in  Atakamit 

0  Weiss.  Zs.  geol.  Ges.  25.  559.  1873.  Analyse  ib.  560.  v.  Zepharovich  ist  geneigt, 
diese  Psendomorphosen  auf  Sylvin  zurückzufahren.  Wien.  Akad.  Ber.  (1)  69.  16.  1874. 
-  ')  Pseudom.  IT.  16.  —  ^)  Amer.  J.  of  sc.  (3)  12.  396.  1876.  und  Sandberger.  Jahrb. 
Mmer.  1874.  174.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1869.  447.  —  *J  Jahrb.  Miner.  1872.  815. 
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umwandelt  und  daher  nur  im  Tiefsten  der  Grube  auftritt.  Eine  Analyse 
des  neu  gebildeten  Atakamites  liegt  nicht  vor,  der  grüne  Ueberzug  war  wasser- 
haltig. 

Daubreit.  In  der  Grube  Constanzia,  Cerro  de  Tazna,  Bolivia,  findet  sich 
nach  Domeyko  ein  gelblich-  bis  graulichweisses,  erdiges,  dichtes,  zum  Theil 
faseriges  Mineral,  Daubreit,  das  bei  der  Analyse  89,6o  Bi^O'**,  7,50  Gl,  3,84  (?) 
Wasser  und  0,72  Fe*^  0^  ergab,    entsprechend  der  Formel  4  Bi^  0^  +  ^i^  Cl^.  0 

Matlockit  (PbCr3  +  PbO)  und  Mendipit  (PbCl^  +  2  PbO),  welche 
mit  Homblei,  Bleiglanz,  Bleikarbonat  vorkommen,  Quecksilberhomerz  (Hg^CF^), 
Homsilber  (Ag  Gl),  Homblei  (Pb  Cl^  +  Pb  0  C  0^),  Atakamit,  Bordosit  gehören 
ebenfalls  hierher. 

Bordosit  (AgGl  +  Hg^Gl*^)  bricht  mit  Ghlorsilber  und  ist  innig  gemengt 
mit  Quecksilberoxyd  (HgO)  und  einem  an  Quecksilber  reichen  Amalgam  in 
Los  Bordos,  Ghile,  nach  Bertrand.^) 

CompHcirte  Vertvitterung  von  Bleihomerz. 

Homblei  (Phosgenit)  Pb  Cl*^  +  Pb  0  G  0^  fand  Krug  von  Nidda^)  in 
dem  Dachletten  der  Galmeigrube  Elisabeth  bei  Miechowitz,  Oberschlesien,  von 
aussen  her  in  Weissbleierz  und  Bleierde  umgewandelt,  zum  Theil  noch  mit 
einem  Kem  von  Homblei.  Der  Zutritt  von  Kalkbikarbonat  erklärt  die  Umbil- 
dung vollständig.  Im  Dachletten  der  Severin-Galmeigrube  kommt  dieselbe  Um- 
wandlung vor,  grosse,  bauchige,  hellgelbe,  erdige,  quadratische  Säulen  und  Py- 
ramiden, undurchsichtig,  ohne  Spaltbarkeit  und  krystallinische  Stmktur. 

Ein  zweites  auf  derselben  Grube  beobachtetes  Vorkonmien,  nach  Krag  von 
Nidda  Umwandlung  von  Homblei  in  Bleiglanz  (nach  Blum^)  zweifelhaft),  wird 
von  Eck  angeführt:  „Bleiglanz  in  Pseudomorphosen  nach  Homblei  oder  der 
daraus  entstandenen  Bleierde.** 

Nach  Sillem  sind  derbe  Massen,  eingewachsene  und  lose  vierseitige  Säu- 
len von  Hornblei  der  Severingmbe  bei  Drebeck  in  eine  weiche,  erdige,  gelblich- 
weisse  Bleispathmasse  umgewandelt.^)  Auf  der  Gottessegen  -  Galmeigmbe  bei 
Ruda,  8W.  von  Beuthen,  kamen  1864  Hombleikrystalle  vor,  fast  einen  Zoll 
im  Durchmesser  und  einen  halben  Zoll  in  der  Höhe  haltend,  in  ein  Aggregat 
von  deutlich  erkennbaren  Weissbleierzkrystallen  verwandelt.  Die  Oberfläche 
der  Pseudomorphosen  ist  daher  ziemlich  rauh  und  uneben.  Dichter,  zum  Theil 
auch  erdiger  Brauneisenstein  umschliesst  die  Krystalle.^) 

Gellhorn  fand  in  den  Pseudomorphosen  82,43  pCt.  PbO,  16,21  pCt.  C  O^, 
1,34  pCt.  Pb  0  S  0»  nebst  Spuren  von  Chlor.7) 

0  Amer  J.  of  sc.  (3)  12.  396.  1876.  —  ^  Ann.  min.  (7)  1.  412.  1872.  —  »)  Zs. 
f?eol.  Ges.  2.  126.  1850.  —  *)  Pseudom.  11.  72.  Eck.  lieber  die  Formation  des  bunten 
Sandsteins  etc.  in  Oberschlesien.  1865.  131.  —  *)  Jb.  Miner.  1852.  519.  Soll  der  Fund- 
ort Bobrek,  W.  von  Beutben,  Oberschlesien,  bedeuten?  —  ®)  F.  Roemer.  Geologie  von 
Oberschlesien.  1870.  406.  ~  ^)  Liebig  u.  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1853.  858. 
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Umwandhing  des  AU^mites, 

Nach  Versuchen  von  E.  Ludwig^)  bleibt  bei  190^  der  Atakamit  ganz 
unverändert,  erst  bei  höherer  Temperatur  beginnt  die  Zersetzung,  deren  Resul- 
tate Wasserdampf,  Salzsäure  und  ein  braunschwarzes  und  sehr  hygroskopisches 
Pulver  ist,  ein  Gemenge  aus  Cu  0  und  Cu  Cl^,  aus  welchem  Wasser  das  Kupfer- 
chlorid auszieht.  Atakamit,  der  mit  Wasser  im  zugeschmoizenen  Glasrohr  bei 
2(X)  ^  C.  erhitzt  keine  Veränderung  zeigt,  entspricht  (sp.  G.  =  8,757  Tschermak) 
Cu2  Gl  0»  H3  =  Cu  CI2  4.  3  (H2  Cu  02). 

Friedel2)  erhielt  Atakamitkry stalle  künstlich,  indem  er  eine  Lösung  von 
Eisenchlorid  mit  Kupferoxydul  18  Stunden  lang  im  zugeschmolzenen  Rohr  auf 
250  •  erhitzte. 

Tschermak  wandelte  durch  Einwirkung  von  Natronbikarbonatlösung  Ata- 
kamitkrystalle  von  Wallaroo  in  Malachit  um.^) 

Nach  Hai  ding  er  entsteht  Atakamit  zuweilen  durch  Einwirkung  des  Meer- 
wassers auf  metallisches  Kupfer  und  kupferhaltige  Metallgemische. 

Schon  G.  Rose  hatte  in  seiner  Reise  nach  dem  Ural*)  die  Pseudomorpho- 
sen  in  Malachit  beschrieben,  welche  auf  den  Tuijinschen  Kupfergruben  im  Ural 
vorkommen.  Kokscharow^)  konnte  an  den  glatten  und  zum  Theil  glänzen- 
den Flächen  die  Identität  der  Formen  mit  denen  des  Atakamites  nachweisen. 
Das  Innere  besteht  aus  faserigem  Malachit  (sp,  G.  3,970)  oder  ist  hohl.  Die 
Pseudomorphosen  haben  einen  weissen,  erdigen,  kieselsäurehaltigen  Ueberzug. 
Nach  Naumann^)  lässt  die  Umwandlung  schematisch  sich  so  fassen: 

Atakamit  =  2  Cu  0  +  Cl  H  -f-  H2  0 
Malachit    =  2  CuO  +  GO^  +  K^O 

Einwirkungen  von  Lösungen  auf  Flussspath. 

Sorby'O  wandelte  durch  Natronkarbonatlösung  bei  100—150^  Flussspath 
in  Kalkspath  um. 

Fast  alle  Pseudomorphosen  des  Flussspaths  sind  UmhüUungspseudomor- 
phosen. 

Kalkspath  pseudomorph  nach  Flussspath  aus  dem  Dolomitbruch  im  Forst- 
wald bei  Schwarzenberg  beschreibt  Breithaupt.  Die  innen  hohlen  Hexaeder 
bestehen  aus  einer  dünnen  Haut  von  Kalkspäthen  (—  V2  R)-®) 

Bitterspath  nach  Flussspath,  wahrscheinlich  aus  Derby shire,  fand  Blum. 
Eine  aussen  drüsige,  innen  glatte  und  ebene  Rinde  aus  bräunlichen  Bitterspä- 
then  zeigt  Flussspathform.^)  Der  Beginn  der  Umänderung  war  also  Umhüllung. 
Auch  auf  der  Schönerzzeche  in  Joachimsthal  von  Glückselig  beobachtet. 

*)  Tschermak.  Min.  Mitth.  36.  1873.  —  >)  Compt  rend.  77.  214.  1873.  —  ^  Miner. 
Mitth.  1877.  97.  —  *)  Bd.  1.  409—412.  1837.  =  Blum.  Pseudom.  216.  —  *)  Jahrb. 
Miner.  1873.  421;  ebenso  Tschermak.  Min.  Mitth.  1873.  40.  —  ^  Jhb.  Mmer.  1873.  393. 
—  ')  Chem,  news.  1860.  2.  270.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  I.  21.  II.  137.  Bischof.  Jahrb. 
Miner.  1844.  342.  —  ^  Blum.  Pseudom.  IL  92. 
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Eisenspath  uach  Flussspath  fahrt  Blum  nach  Greg  und  Lettsom  von 
Wheal  Maudlin^)  an;  Brauneisen  nach  Flussspath  vom  Ziegenberge  bei  Geyer 
und  von  Johanngeorgenstadt;*^)  Sillem  von  Schneeberg.*)  Die  ümhüllungs- 
pseudomorphosen  vom  Ziegenberg  sind  theils  hohl,  theils  ausgefüllt;  selten  ent- 
halten sie  noch  erdigen  gelblich  weissen  Flussspath,  bisweilen  haben  sie  noch 
einen  Ueberzug  von  braunem  Glaskopf.  Die  Pseudomorphosen  von  Johann- 
Georgenstadt  sind  innen  hohl  und  drusig  oder  enthalten  kömigen  Quarz,  wel- 
cher sie  auch  aussen  zum  Theil  umgibt. 

Stets  mehr  oder  minder  Quarz  enthaltende  ümhüUungspseudomorphosen 
von  faserigem  oder  dichtem  Rotheisenstein  führt  Blum  an  von  Schwarzenberg; 
hohle  ÜmhüUungspseudomorphosen  von  Johann  Georgenstadt,  Rothenberger  Zug 
bei  Eibenstock  (nach  Oppe)  und  von  Amönau  unweit  Marburg;  nach  Breit- 
haupt hohle  ÜmhüUungspseudomorphosen  in  Eisenglanz  von  Grube  Saxonia 
bei  Seifen;*)  Frenzel  erwähnt  sie  von  Ehrenfriedersdorf,^)  Sillem  von  Zinn- 
wald. 

Pyrolusit  pseudomorph  nach  Flussspath  kommt  vor  nach  von  Zepharo- 
vich  in  Gyalar,  Siebenbürgen.^) 

Die  von  Freiesleben  angeführten  würfligen  Afterkry stalle  von  Psilome- 
lan  (schwarzem  Glaskopf)  des  Glückaufstollens  bei  Schneeberg  bezieht  Blum 
auf  Flussspath.'^) 

Schüler  fand  Weissbleierz  nach  Flussspathoktaedem  bei  Taininsk,  unfern 
Nertschinsk.®) 

Breithaupt  sah  ÜmhüUungspseudomorphosen  in  Eisenkies  am  Teieb- 
gräbner  Flachen  bei  Marienberg,^)  Frenzel  in  Ehrenfriedersdorf,^^)  Greg  und 
Lettsom  fanden  Eisenkies  nach  Flussspath  (hohle  Würfel)  in  Aiston,  Cumber- 

land-^O 

Strahlkies  in  ÜmhüUungspseudomorphosen  nach  Flussspath  führt  Blum  an 
von  Marienberg.  Die  hohlen  Würfel  sind  mit  einer  nierenförmigen  Rinde  von 
Kieselzink  überzogen,  das  auch  zuweilen  in  das  Innere  eindrang.^  Blende 
nach  Flussspath  würfeln  erwähnt  Ab  egg  aus  dem  Münsterthal.^^) 

Quarz  nach  Flussspath  kommt  häufig  vor.  Nach  Blum  entstanden  die 
hohlen  Pseudomorphosen  alle  durch  Umhüllung,  die  ganz  erfüllten  zum  Theil 
durch  Verdrängung.    Bisweilen  sind  noch  Reste  von  Flussspath  vorhanden. 

Fundorte  nach  Blum,  Sillem,  Oppe,  Frenzel,  Groth:^*) 

^)  ib.  III.  250.  Auf  Flussspath  bezieht  Blum  (1.  c.)  auch  ein  Yorkommen  von  Eisen- 
spath von  Virtuous  Lady-Mine  bei  Tavistock,  Devonshire,  hohle,  3—4  Quadratzoll  grosse 
Warfei,  innen  mit  Kupferkies-  und  Quarzkrystallen.  Nach  anderen  Angaben  war  das  ur- 
sprüngliche Mineral  Eisenkies.  —  *)  Pseudom.  290.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1852.  529.  — 
*)  Pseudom.  277.  u.  III.  240.  -  *)  Mineral.  Lex.  f.  Sachsen.  1874.  p.  145,  —  ®)  Mineral. 
Lex.  f.  Oesterreich.  I. '  339.  —  ')  Pseudom.  266.  —  ^  ib.  277.  Nach  Leonhard  erwähnt 
Blum  Pseudomorphosen  in  Zinkspath.  ib.  267.  —  ^  Paragenesis.  247.  =  Blum.  Pseudom. 
II.  120.  —  ^l  Mineral.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  250.  —  ")  Blum.  Pseudom.  III.  245.  —  >«)  ib. 
I.  145.  -  *^  Jahrb.  Miner.  1859.  803.  —  ")  Blum.  Pseudom.  228.  U.  129.  III.  216. 
Sillem.  Jahrb.  Miner.  1851.  525.  Oppe  in  Cotta.  Gangstudien.  II.  179.  Frenzel.  Miner. 
Lex.  f.  Sachsen.  261.     Groth.  Die  Mineraliensammhing  der  Universität  Strassbiirg.  100. 
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Sachsen:  Reviere  von  Annaberg,  Schwarzenberg,  Johanngeorgenstadt, 
Eibenstock,  Schneeberg  (Fürstenvertrag  und  Rother  Löwe),  Ziegenberg  bei 
Geyer,  Segen  Gottes  bei  Oberwiesenthal,  Freiberg,  Sächsisch  Zinnwald. 

Schriesheim  in  Barytgängen  (UmhüUungspsendomorphosen);  Baden weiler; 
Thiergarten  bei  Donaustauf,^)  Hornlberg,  Bayern. 

Schemnitz;  Tavistock;  Beeralstone;  Cambrae;  Balles widden,  St.  Just;  St. 
Agnes;  Grube  Huel  Alfred,  Comwall;  u.  s.  w.  Brioude,  Boulage  und  Petite 
Verriire,  Saone  et  Loire;  Chide,  Nie  vre;  Pontgibaud;  Massachusetts:  South- 
hampton  und  Westhampton. 

Nach  Breithaupt  legte  sich  am  Rothenberg  bei  Schwarzenberg  auf  den 
später  ganz  verschwundenen  Flussspath  zuerst  faseriges  Rotheisenerz,  dann 
bildete  sich  in  den  entstandenen  Hohlräumen  Quarz,  zum  Theil  krystallinisch- 
kömig,  zum  Theil  in  Diploederdrusen.  Dieses  jüngste  Gebilde  erscheint  nun 
als  Kern  und  das  ältere  als  Hülle.^)  Breithaupt  bemerkt,  dass  auf  diesem 
mächtigen  Gangzuge  von  Rotheisenstein  Flussspath  sich  nicht  mehr  findet,  dass 
seine  Stelle  in  den  meisten  Fällen  der  Quarz  einnimmt.  Dasselbe  gilt  von  den 
Kobalt-  und  Silbererzgängen  der  Grube  Fürstenvertrag.^) 

Quarz  nach  Flussspath  fand  Credner  in  Klüften  des  Felsitporphyrs  bei 
Bischofsrode,  S.  von  Suhl,  Thüringen.  Die  Klüfte  enthalten  Quarz  und  Fluss- 
spathoktaeder,  letztere  theils  unmittelbar  auf  dem  Porphyr,  theils  zwischen  den 
kleinen  Quarzkrystallen  hervorragend.  Die  Quarzkrusten  in  der  Form  des 
Flussspathes  mit  matter,  etwas  rauher  Oberfläche  sind  bald  hohl,  bald  mit 
grauem  Quarz  ausgefüllt.  In  ersteren  sieht  man  bisweilen  zarte  Quarzlamellen 
in  der  Lage  der  Spaltungsebenen  des  Flussspathes.  Auf  den  Quarzpseudomor- 
phosen  setzte  sich  Eisenocker,  bisweilen  auch  Wad  und  Psilomelan  als  Ueber- 
zug  ab  und  dann  wieder  Flussspath  in  wasserhellen  bis  röthlichweissen  Wür- 
feln.*) Von  der  Consolidated-Mine,  Comwall,  beschreibt  C.  W.  Fox  Verdrän- 
gungspseudomorphosen  von  Quarz  nach  oktaedrischem  Flussspath.  Manche  Pseudo- 
morphosen  schlössen  Wasser  ein,  zum  Theil  mit  Kochsalz,  zum  Theil  mit  Eisen- 
oxydulsulfat, manche  waren  leer,  andere  ganz  oder  theilweise  mit  krystallini- 
schem  Quarz  erfüllt;  die  leeren  umschlossen  Fragmente  von  zerfressenem  Fluss- 
spath. In  einigen  oktaedrischen  Höhlungen  fand  sich  Eisenoxyd,  zuweilen  an 
den  Wänden  sitzend  Eisen-  und  Kupferkies,  femer  erdiges  Eisenoxydulkarbo- 
nat mit  sehr  kleinen  Quarzen  gemengt.  Der  Quarz  schloss  ausserdem  Oktaeder 
von  Flussspath  ein  und  zeigte  dann  beim  Zerbrechen  das  Ansehen  von 
Festungsachat,  so  dass  ein  Wechsel  in  dem  Absatz  eingetreten  war,  bald 
Kieselsäure-,  bald  Flussspathabsatz,  welcher  letzterer  wieder  von  Kieselsäure 
bedeckt  wurde.*) 


^)  Jahrb.  Miner.  1864.  481.  —  ^  Paragenesis.  20;  vergl.  v.  Zepharovich.  Jahrb» 
Reichsanst.  5.  894.  1854.  und  E.  Geinitz.  Jahrb.  Miner.  1876.  467.  —  ^  Bischof.  Chem. 
Geol  1.  172.  -  *)  Jahrb.  Miner.  1859.  800.  cf.  Nauck.  Zs.  ^eol.  Ges.  2.  171.  —  *)  Jahrb. 
Milier.  1847.  850.     Blum.  Pseiidoin.  I.  129.     Berzeliiis.  Jahresber.  f.  1845.  344. 
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E.  Geinitz  beschreibt  aus  Com  wall  ein  gelblichweisses  Oktaeder  mit  rauher 
Oberfläche,  in  dem  der  zonal  aufgebaute  Flussspath  durch  Quarz  ersetzt 
ist.  Die  äusserste  weisse  und  scharf  abgegrenzte  Schicht  besteht  zu  unterst 
aus  kleinen  farblosen  Quarzkrystallen,  welche  Bildung  den  Anfang  der  Pseudo- 
morphose  auf  der  glatten  Oberfläche  der  Flussspathe  bezeichnet.  Die  oberste 
weisse  Lage  besteht  aus  grösseren  Quarzkrystallen,  welche,  auf  der  unteren 
Seite  durch  zahlreiche  Hohlräume  trübe,  die  rauhe  Oberfläche  der  Pseudomor- 
phose  bilden.  Das  Innere,  aus  farblosem  oder  stellenweise  durch  zahlreiche 
Flüssigkeitseinschlüsse  getrübtem  Quarz  bestehend,  zeigt  parallel  den  ünuisseii 
3  gerade  weisse  Streifen,  welche  dieselbe  Struktur  wie  die  äussere  Grenzschicht 
besitzen.  Während  und  nach  der  Inkrustation  drang  Kieselsäurelösung  auf  den 
durch  den  zonalen  Aufbau  bedingten  Spalten  ein.^) 

Nach  Groth  1.  c.  ist  an  der  mattflächigen,  aber  scharfkantigen  Pseudo- 
morphose  in  Pontgibaud  der  Quarz  faserig,  mit  senkrecht  gegen  die  Aussenfläcben 
gerichteten  Fasern,  geht  nach  innen  in  radialfaserige  Gruppen  und  fein  ausge- 
bildete Kryställchen  über  und  lässt  im  Centrum  grosse  Hohlräume  frei.  Zuerst 
Umhüllung,  dann  Bildung  von  Hohlräumen  und  endlich  theil weise  Erfüllung 
derselben  mit  Quarz. 

Chalcedon  findet  sich  nicht  selten  in  Formen  des  Flussspathes :  so  in 
Tresztyan  und  in  Torda,  Siebenbürgen;  Pugewsky  bei  Nertschinsk;  Zinnwald 
Böhmen;^)  Homstein  nach  Flussspathoktaedern  in  Beeralstone,  Devon,  (Greg  und 
Lettsom)  häufig.  Im  Schneeberger  Revier  auf  Wolfganger  Späth  kommen  üm- 
htillungspseudomorphosen  vor.^)  Lieben  er  und  Vorhauser  fanden  meist 
unreinen  Homstein  pseudomorph  nach  Flussspath  auf  Gängen  und  Gangtrüm- 
mem  der  Melaphyrs  im  Fassathale,  auf  den  Alpen  Giumella,  Falle  und  Valle.^) 

Speckstein  nach  Flussspathoktaedern  führt  Breithaupt  an  von  Göpfers- 
grünjö)  Chlorit  nach  Flussspath,  zum  Theil  mit  Kernen  von  diesem,  Blum®) 
von  Berggiesliübel,  Sachsen.  Nach  Breithaupt^)  entstanden  in  Neubeschert 
Glück-Stollen  bei  Wolkeustein,  Sachsen,  durch  Verschwinden  der  [Flussspath- 
hexaeder  im  Baryt  Hohlräume,  welche  später  Pinguit  ausfüllte  (wesentlich  ein 
wasserhaltiges  Eisenoxydsilikat).  Nach  dem  fmher  Mitgetheilten  wird  man  diese 
Bildung  nicht  zu  den  Pseudomorphosen  stellen  dürfen. 

Steinmark  nach  Flussspath^)  findet  sich  in  Ehrenfriedersdorf,  Pobershau, 
Annaberg,  Altenberg,  Zinnwald,  Sachsen.  Die  Flussspathwürfel  werden  blass, 
trübe,  an  der  Oberfläche  matt  und  endlich  uudurchsichtig,  die  Schärfe  der  Kanten 
sowie  das  Ebene  der  Flächen  geht  verloren  und  die  Flächen  werden  von  Stein- 
mark mit  fein  nierenförmiger  Zusammensetzung  eingenommen.  Blum  macht 
auf  Gypskry stalle  aufmerksam,  die  sich  bisweilen  einfinden.  Auf  der  Galiläischen 
Wirthschaft  im  Annaberger  Revier  kommt  ein  perlgrünes  Gemenge  von  Fluss- 
spath und  Steinmark  als  Kruste  auf  bunten  Flussspathkrystallen  vor. 

^)  Jahrb.  Miner.  1876.  464.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  244.  —  ^  Blum.  Pseudom.  249. 
III.  229.  Vergl.  E.  Geinitz.  Jhb.  Miuer.  1876.  469.  In  Trestyan  Ümhüllungspseudomor- 
phosen  mit  späterer  Ausfüllung.  —  *)  Mineral.  Tyrols.  220.  —  *)  Paragenesiä.  131.  — 
*»)  Pseudom.  II.   104.  —  T)  ib.  IIT.  286.  =  Parai?enesis.  205.  —  ^)  Pseudom.  25i.  I.  140. 
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Bei  den  Flussspäthen,  welche  mit  den  in  Nakrit  umgewandelten  Prosopiten 
in  Schlaggenwald  vorkommen,  nahm  E.  Geinitz  von  aussen  beginnen^Je  Um- 
wandlung in  Kaolin  oder  Steinmark  wahr.^) 

Eieselzink  nach  Flussspath  erwähnt  Blum'^^)  nach  der  einfachen  Angabe 
von  V.  Leonhard.  Sillera^)  nennt  Moldawa  als  Fundort  und  führt  bei  einem 
mit  Galmei  (Zinksilikat),  auswärts  mit  Psilomelan  bedeckten  Flussspathkrystali 
von  Ramsbeck  zerfressene  Oberfläche  an. 

Umänderungen  des  Kryciühes. 

Den  Kryolith  (6  Na  Fl  +  AI  Fl^)  begleiten,  wohl  aus  ihm  hervorgegangen, 
Pachnolith  (2  Na  Fl  +  AI  F16  +  2  Ca  Fl^  +  2  aq),  Hagemannit  (wasserhaltig)  und 
Ärktttsit  (wasserfrei),  beide  Na,  Fl,  Ca  enthaltend.  Als  Lemberg  Kryolithpulver 
einen  Monat  lang  mit  Chlorcalciumlösung  bei  100^  behandelte,  erhielt  er  ein 
Produkt,  dessen  Zusanmiensetzung  mit  der  des  Pachnolithes  fast  übereinstimmt. 
Das  Endglied  würde  ein  natronfreies  wasserhaltiges  Substitutionsprodukt  sein.*) 

4.  Phosphate. 

Emtoirkung  von  Lösungen  auf  Apatit 

Apatit  auf  Arsenikkies  von  Ehrenfriedersdorf  fand  Sillem^)  mehr  oder 
weniger  in  Limonit  umgewandelt. 

Blum  sah  Apatitkry stalle  mit  einer  dünnen,  aus  Quarzkry stallen  bestehen- 
den Rinde  überzogen  in  Schlaggenwald  und  den  unter  der  nicht  aufliegenden 
Rinde  erhaltenen  Apatit  weicher  und  verändert^)  femer  im  Zinnerzstock  von  Zinn- 
wald, Böhmen,  Gemenge  von  Zinnerz  und  Steinmark,  das  letztere  nach  Apatit'O 
pseudomorph,  wie  einzelne  Kryställchen  zeigten. 

Pseudomorphosen  des  Hyalites  nach  schalig  faserigen  Apatitkrusten  be- 
obachtete Boricky  in  den  Basalten  bei  Waltsch.®) 

Auf  sächsischen  Zinnerzgängen  fand  Frenz el  grünlichen  Gilbertit  pseudo- 
morph  nach  Apatit.  Gilbertit  enthält  neben  48,iopCt.  Si  0^  und  31,56pCt.  AI  noch 
8,e2pCt.  Kali,  2,14 pCt.  Natron,  0,88  pCt.  Fluor,  etwas  Fe  0,  Ca  0,  Mg  0  und 
3.^pCt.  Wasser.^)     Seine  Zusammensetzung  nähert    sich  der  der  Kaliglimmer. 

In  pseudomorphen  Serpentinwürfeln  von  Tillyfoster,  Putnam  Co.,  New  York, 
fand  Dana  schmale  sechsseitige  Säulen  aus  Serpentin,  welche  wahrscheinlich 
pseudomorph  nach  Apatit  sind.^^) 

Umänderungen  von  Triplit  mid  Triphyllin, 

I  II  I 

Die  in  Graniten  auftretenden  Phosphate  Triphyllinii)  R»  P  0^  +  R»  P^  0»,  R 

=  Li,  Na,  (Ka);    R  =  Fe,  Mn  (Ca,  Mg)  und  Triplit  (R  Fl^  +  R3  p2  0»,  R  =  Fe,  Mn 

*)  Jahrb.  Miner.  1876.  493.  cf.  494.  —  ^  Pseudom.  267.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1852. 
517.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  28.  620.  1876.  —  *)  Jahrb.  Min.  1852.  629  und  1851.  820.  — 
^  Pseudom.  HL  216.  —  ^  ib.  III.  231.  —  ^  Jhb.  Miner.  1873.  764.  —  ^  Jhb.  Miner.  1873. 
796.  —  *°)  SiU.  Amer.  J.  (3)  8.  380.  1874.  —  ")  Nach  örandeau  und  Blake  lässt  sich  im 
Triphyllia  Caesium  und  Rubidium  nachweisen. 
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(Ca,  Mg)  enthalten  oft  sekundär  gebildetes  Eisenoxyd  und  liefern  durch  die 
Verwitterung  eine  Reihe  von  Mineralien,  indem  ein  Theil  oder  alles  Eisen-  und 
Mangauoxydul  zu  Eisen-  und  Manganoxyd  oxydirt,  femer  Wasser  aufgenommen 
wird,  und  aus  dem  Triphyllin  die  Alkalien  und  ein  Theil  der  Phosphorsäure 
entfernt  werden. 

Triplit  erhält  öfter  einen  üeberzug  von  Manganoxyd  oder  von  pulverigem 
Manganspath.  ^)  Triplit  und  Triphyllin  (nach  Tschermak^)  der  letztere)  liefern 
Heterosit  (Limoges),  ein  wasserhaltiges  Phosphat  von  Eisen-  und  Manganoxyd^ 
in  dessen  Hohlräumen  Hureaulit,  ein  wasserhaltiges  Phosphat  von  Eisen-  und 
Manganoxydul,  vorkommt. 

Femer  entsteht  aus  Triplit  Alluaudit  (Limoges),  nach  Damour  ein  wasser- 
haltiges Phosphat  von  Lithion,  Natron,  Kalk,  Eisen-  und  Manganoxyd  und 
Wasser,  und  dasselbe  Mineral  aus  Triphyllin  in  Norwich  (Massachusets).  Der 
grünliche  oder  bläulichgrüne  Triphyllin  des  Turmalin  führenden  Granites  von 
Rabenstein  bei  Bodenmais  wird  nach  Blum^)  durch  Verwittemng  dunkler;  Härte, 
Glanz,  Durchscheinen  gehen  verloren,  nur  die  Spaltbarkeit  bleibt,  es  entsteht 
Pseudotriplit  =  R3  p4  oi9  +  2  aq,  R»  =  FeundMn.  Nach Tschermak  bestehen 
die  grünen  und  schwärzlichgrünen  Triphyllin-Pseudomorphosen  von  Rabenstein 
zum  grössten  Theil  aus  Grüneisenstein;  bei  den  dunkelbraunen  und  bläulich- 
schwarzen bedingt  ein  Gehalt  von  Manganoxyd  die  Färbung.  Der  Pseudotriplit 
ist  nach  ihm  Gemenge.^)  Gümbel  fand  am  Hühnerkobel  Pseudomorphosen  des 
Triphyllin  in  Kraurit.  (G.  8,501  .)ö)  Ein  anderes  (?)  Verwitterungsprodukt  eben- 
daher mit  Eisenoxyd,  etwas  Eisen-  und  Manganoxydul,  Kalk  und  einem  grösseren 
Wassergehalt  (9— lOpCt.)  nannte  N.  Fuchs  Melanchlor.  Nach  Gumbel  ent- 
steht aus  Triphyllin  von  Bodenmais  noch  Vivianit. 

Den  Triphyllin  eines  Turmalin  fahrenden  Granitganges  zwischen  Michels- 
dorf und  Mühlbachthal,  Westseite  der  Hohen  Eule  (Schlesien),  fand  Websky^ 
in  Sarkopsid  umgewandelt,  in  ein  schimmerndes  Mineral  mit  einer  zwischen 
Fleischroth  und  Himmelblau  fallenden  Farbe,  das  einen  mattschwärzlichen  Saum 
und  einen  üeberzug  von    blauem  Vivianit  zeigte.    Neben  etwas  Fluor  enthält 

Sarkopsid  Phosphorsäure,  Eisen-  und  Manganoxydul,  Kalk,  Eisenoxyd,  Wasser 

n 
und  ist  etwa  4  R^  P^  0°  -f-  (Fe  -j-  2  aq).    Neben  dem  Vivianit,  der  in  frisch  geöff- 
neten Klüfteu  weiss  war  und  erst  nach  einigen  Wochen  das  gewöhnliche  Blau 
annahm,  fand  sich  etwas  Hureaulit  und  Schwefelkies.    Aus  letzterem  scheint 
der  Vivianit  hervorzugehen. 

Als  Endziel  der  Verwittemng  des  Triphyllins  ist  die  Bildung  von  Eisen - 
und  Manganoxyden  und  Oxydhydraten  zu  bezeichnen,  so  dass  ähnlich  wie  bei 
Vivianit  endlich  alle  Phosphorsäure  entfernt  wird. 

1)  Dana.  Miner.  544  u.  692.  —  »)  Wien.  Akad.  Ber.  47.  445.  1863.  Heterosit  ist 
ein  Gemenge  von  Gruneisenerz  und  Manganoxyd  nach  Tschermak.  —  ^  Pseudom.  210.  — 
*)  1.  c.  444.  —  ^)  Ostbayer.  Grenzgeb.  323.  —  ^)  Zs.  geol,  Ges.  20.  249.  1868. 
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Wagnerü  (EjeruifhO^ 

Das  seltene  Mineral  (Mg  ¥V  +  [3  Mg  0  +  P^  0*])  nimmt  Natron  auf  und 
ändert  sich  endlich  in  eine  röthliche  und  weiche  Masse  um,  in  der  Kammels- 
berg  93^1  pCt.  Kieselsäure,  1,8?  pCt.  Phospborsäure,  1,49  pCt.  Magnesia,  2,58  pCt. 
Kalk  und  1,41  pCt.  Thonerde  und  Eisenoxyd  fand.^)  In  durchsichtigen  gelben 
Krystallen  des  unveränderten  Minerals  fand  Ranunelsberg  2,8g  pCt.  Kalk  und 
4,59  pGt.  Eisenoxydul  neben  46,2?  pCt.  Magnesia. 

Nach  Kammelsberg^  hat  v.  Kobell,  der  im  Wagnerit  6,12 pCt.  Natron  fand, 
in  dem  blassrothen  Kjerufin  von  Bamle  (mit  1,72  pCt.  Natron)  zwei  Zersetzungs- 
produkte von  Wagnerit  untersucht.  Schon  C.  v.  Leonhard  bemerkte  die  Um- 
änderung des  reingelben  Wagnerites  durch  Blassroth  in  Rosenroth. 

Nach  Brögger  und  Reusch  ist  Kjerulfin  ein  selbstständiges  rhombisches 
Mineral.^) 

Einwirkung  von  Lösungen  auf  Pyromorphit, 
3Pb03  +  P2  0*  +  PbCR 

Pyromorphit  enthält  oft  Arsensäure,  oft  Kalkphosphat,  d.  h.  den  isomorphen 
Mimetesit  und  Apatit.  Pyromorphit  erfährt  eine  Umänderung  in  Bleigummi,  in 
ein  Mineral,  das  wesentlich  aus  Phosphorsäure,  Bleioxyd,  Thonerde  und  Wasser 
besteht  und  keine  bestimmte  chemische  Formel  zulässt.  Ersteres  gilt  wenigstens 
for  das  Vorkommen  in  Huelgoat  und  Nussi^res  bei  Beaujeu. 

Dana  fuhrt  die  Umänderung  von  Pyromorphit  in  Kalkspath  an.**) 

UmhüUungspseudomorphosen  von  Brauneisen  nach  Pyromorphit  kommen 
nach  Blum  in  der  Gegend  von  Montabaur,  Nassau,  auf  der  Grube  Hausbaden 
bei  Badenweiler,  bei  Bleistadt,  Böhmen,  in  der  Zinkerzlagerstätte  zu  Wiesloch, 
Baden,  vor.  Häufig  ist  noch  ein  Kern  von  Pyromorphit,  bisweilen  um  den  hohlen 
Kry stall  nur  eine  unebene  drusige  Wandung  von  Brauneisen  vorhanden.*)  Nach 
Sillem^  und  Reuss'^)  auch  bei  Mies. 

Rotheisenstein  nach  fassförmig  gewölbten  Hexagonalsäulen  von  Pyromorphit 
führt  Oppe®)  an  von  der  Spitzleite  im  EibenstÖcker  Revier.  Schwerbleierz 
(Breithaupt)  und  Plattnerit  (Haidinger),  nach  Plattner  aus  PbO^  bestehend, 
wahrscheinlich  aus  Leadhills  stanmiend,  ist  nach  Greg  eine  Pseudomorphose 
nach  Pyromorphit.  Dana^)  nennt  den  von  Bleispath,  Bleivitriol  und  Pyromor- 
phit begleiteten  Plattnerit  eine  zweifelhafte  Spezies. 

Apatit  nach  Pyromorphit  von  Grube  Churprinz  bei  Freiberg  erwähnt Sillem^^) 
(s.  Apatit  S.  93). 

Blum^^)  beschreibt Vauquelinit  (2  PbO  +  CuO  +  2  CrO^)  pseudomorph  nach 
Pyromorphit  aus  Beresowsk.    Die  hexagonalen  Säulen  sind  auf  den  Seitenflächen 

»)  Handb.  d.  Mineralchem.  1860.  360.  —  ^  ib.  1875.  II.  700.  vgl.  Bauer.  Zs.  geol. 
Ges.  27.  230.  1875.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  27.  676.  1876.  —  *)  Mineral.  537.  —  ^)  Pseud. 
296.  III.  244.  —  «)  Jahrb.  Miner.  1852.  529.  —  ')  Wiener  Akad.  10.  48.  1853.  — 
^  Bhiin.  Pseudom.  m.  241;  Oppe  in  Cotta.  Gangstudien.  II.  180.  —  ^  System  of  miner. 
167.  —  w)  Jahrb.  Miner.  1848.  388.  —  ")  Pseudom.  III.  197. 
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drusig  und  dunkeloli vengrün,  innen  mehr  oder  weniger  hohl;  Endflächen  finden 
sich  nicht.  Bisweilen  lässt  sich  der  grasgrüne  Pyromorphitkem  leicht  durch 
die  Farbe  unterscheiden. 

Kokscharow  betrachtet  den  Vanadinit  (Pb  Cl«  +  [9  PbO  +  3  V^ 0^^])  von 
Beresowsk  als  pseudomoi-ph  nach  Pyromorphit,  der  oft  als  unveränderter  Kern 
vorkommt.  Beide  Mineralien  sind  isomorph.  Nach  der  Analyse  ist  in  den 
Krystallen  1  Mol.  Pyromorphit  gegen  4  Mol.  Vanadinit  vorhanden.^) 

Derber  Pyromorphit  der  Mina  grande  enthält  in  Höhlungen  nach  Domeyko 
braunes  Vanadin -Kupferbleierz  mit  17,88  pCt.  Kupferoxyd  und  5,26  pCt.  Arsen- 
säure.2) 

Fassförmige  Pseudomorphosen  in  Quarz  führt  Frenzel  an  von  der  Spitz- 
leite bei  Schneeberg'),  Blum  theils  hohle,  theils  erfüllte  ümhüUungspseudomor- 
phosen  in  bräunlich  oder  graulichweissen,  wenig  glänzenden,  mit  nierenförmigen 
Oberflächen  versehenen  Chalcedon  von  Bleystadt,  Böhmen.*). 

In  Caldbeck  Fell,  Cumberland,  konmien  nach  Blum  Umhüllungs-  und 
Verdrängungs- Pseudomorphosen  von  Kieselzink  vor  mit  allen  Zwischenstufen 
von  reinem  Pyromorphit  bis  zu  hohlen  Krystallen  von  Kieselzink,  in  denen 
jede  Spur  des  primären  Minerals  verschwunden  ist.  Auch  in  Nertschinsk  be- 
obachtet.^) 

Bleiglanz,  dicht,  körnig,  blätterig  oder  kry stall) sirt,  nach  Pyromorphit  (Blau- 
bleierz) kommt  vor  in  Grube  Kautenbach  zwischen  Bemkastel  und  Trarbach; 
bei  Zschoppau;  Grube  Himmelsfürst  bei  Freiberg;  Huelgoat;  PouUaouen;  Wheal 
Hope;  Leadhills;  Bleistadt;  Rezbanya.^)  In  den  fast  stets  porösen  Pseudo- 
morphosen sind  oft  Ueberreste  von  Pyromorphit  vorhanden.  Die  vom  erst- 
genannten Fundorte  haben  oft  eine  Hülle  von  Weissbleierz  oder  Lagen  von 
Bleiglanz  und  Weissbleierz  wiederholen  sich.  Sie  enthalten  nach  Carius:  1,654  pCt. 
P^OS;  0,291  pCt.  Si02  und  91,5i5pCt.  PbS.  Die  Hülle  von  Weissbleierz  war  in 
der  Grube  bisweilen  noch  weich  und  erhärtete  erst  nach  einiger  Zeit.  Auf  dem 
Gange  bricht  eine  schwefelwasserstoflfhaltige  Quelle  hervor,  welche  die  Bleiglanz- 
bildung veranlasst."^) 

Traubigen  Polysphaerit  (mit  reichlichem  Kalkphosphat)  fand  Sil  lern  in 
Freiberg  in  Bleiglanz  umgewandelt,  der  auswärts  matt  erscheint  und  innen  dem 
Bleischweif  an  Glanz  und  Farbe  ähnelt.®)  E.  Geinitz  fand  in  diesen  Pseudo- 
morphosen (neben  unregelmässigen)  auch  scharf  begrenzte,  rechtwinkelige  Formen, 
mit  denen  der  Bleiglanz  in  die  farblose  oder  bräunliche  Substanz  des  Pyro- 
morphites  hineinragt,  also  intensivere  Krystallisationstendenz  des  Umwandlungs- 
produktes.^) 

Sandberger  leitet  den  stets  als  ganz  junge  Bildung  auftretenden  Beudantit 

0  Blum.  Pseudom.  IIL  288.  aus  Mater,  zur  Mineral.  Russlands.  II.  370.  —  ^  Ram- 
me Isburg.  Handbuch  d.  Mineralchemie.  II.  295.  —  ')  Mineral.  Lexikon  f.  Sachsen. 
1874.  262.  —  *)  Pseudom.  248;  auch  Breithaupt.  Jahrb.  Miner.  1853.  700.  Sillem.  ib. 
1851.  329  und  1852.  526.  —  ^)  Pseudom.  273.  —  ^)  Peters.  Wiener  Akad.  Ber.  44.  161. 
1861.  Der  Pyromorphitkem  ist  ausgezeichnet  schalig.  —  "*)  Blum.  Pseudom.  178;  1.  93; 
lU.  172.  Girgens.  Jhb.  Miner.  1856.  135.  Haidinger.  Pogg.  Ann.  11.  371  und  ff.  Sillem.  Jhb. 
Miner.  1851.  390.  —  »)  Jahrb.  Miner.  1852.  333.  —  •')  ib.  1876.  481. 
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von  Dernbach  bei  Montabaur  aus  Pyromorphit  ab.  Das  Ausgehende  der  Grube 
^Schöne  Aussicht^  bei  Dernbach  besteht  wesentlich  aus  Brauneisenstein,  in  welchem 
Pyromorphit  eingewachsen  ist.  Die  oft  bemerkbare  Zerstörung  desselben  in  der 
Nähe  oder  direkt  am  Beudantit  lässt  vermuthen,  dass  letzterer  aus  Pyromor- 
phit entstand.  Die  Analyse  ergab  nur  eine  Spur  Arsensäure  und  Kupferoxyd 
neben  4^i  pCt.  SO»,  13,22  P*^  0»,  44,ii  Fe,  26,92  pCt.  PbO,  11,44  pCt.  Wasser.i) 
Eisen  und  Schwefelsäure  weisen  auf  Zufuhr  aus  einem  Eisensulfuret  hin. 

Das  Ausgehende  des  Ganges  der  Grube  Luise  bei  Horhausen,  Rheinpreussen, 
besteht  vorzugsweise  aus  Quarz  mit  zelligem  und  drusigem  Brauneisenstein. 
Im  krystallinischen  Quarz  ist  gelbe  Bleiniere  (wesentlich  wasserhaltiges  antimon- 
saures Bleioxyd)  ausgeschieden,  welche  höchst  selten  einen  metallglänzenden 
stahlgrauen  Kern  einer  Schwefelantimonarsenbleiverbindung  (vermuthlich  Geo- 
kronit)  umhüllt.  In  den  Höhlungen  und  Zellen  des  Brauneisensteins  findet 
sich  Mimetesit  (Pb  CV^  +  [9  PbO  +  3  As^  0^])  oder  zunächst  eine  dünne  Lage 
Carminspath  (Pb*'*  Fe*  As^2  q^S)  ^nd  auf  dieser  der  Beudantit  und  über  diesem 
Pyrolusit,  dessen  Nadeln  von  Brauneisen  umhüllt  sind.^)  Rammeisberg  fand 
in  diesem  Beudantit,  der  nach  Percy  und  R.  Müller  9,68  bis  13,6opCt.  Arsen- 
säure enthält,  auch  phosphorreiche  arsenarme  Krystalle.  Der  Gehalt  an  Schwefel- 
säure und  Phosphorsäure  ist  nach  den  Analysen  grossem  Wechsel  unterworfen. 
Die  schwarze  traubige  Masse,  auf  welcher  die  Beudantitkrystalle  sitzen,  enthält 
0,87pCt.  SO»,  6,76pCt.P2  0^  79,65  pCt.  Fe,  12,72  pCt.  Wasser»)  nach  Rammeisberg. 

Durch  complicirte  Verwitterung  entstehende  Phosphate, 

Durch  complicirte  Verwitterung  liefern  die  Phosphate  die  Phosphorsäure  zu 
zahlreichen  wasserhaltigen  Verbindungen,  namentlich  von  Eisenoxyd,  Thonerde 
oder  beiden  zusammen  und  von  Kupferoxyd.  Ihnen  entspricht  oft  chemisch  und 
krystallographisch  ein  Arseniat,  das  sich  daher  nicht  selten  in  den  Phosphaten 
findet.  Diese  Phosphate^)  erleiden  zum  Theil  wiederum  Veränderungen.  Zu  ihnen 
gehören: 

Isoklas.    4  Ca  0  +  P2  0^  -|-  ö  aq    auf  Hornstein  sitzend,  in    Joachimsthal 

nach  Sandberger;*^)  Churchit,  Cer  (Didym)  — Calcium  —  Phosphat  mit  4  aq; 

die  Eisenphosphate:    Ludlamit  7  FeO  + 2  P-^05  + 9  aq   (Cornwall);6)     Vivianit 

3FeO-|-P205  +  8aq.;GrüneisensteinFeO,'#e,P'^05,aq.  Strengit7)Fe-|-P205  +  4aq; 

Kakoxen  2Fe+  P^0^+  12  aq;   Picit;  Beraunit;  Globosit;  Delvauxit;  Calcoferrit; 

...  ••• 

Andrewsit  und  Chalkosiderit,  Comwall,  beide  mit  AI,  Cu  0,    Fe  0    und   Fe. 
Barrandit  R+P20'^+4aq.  (R  =  ^h  Fe  +  3/7  AI);  die  Thonerdephosphate:  Berlinit 


^)  Pogg.  Ann.  100.  615.  1857.  —  ^  Sandberger.  ib.  618.  —  ^  Uandb.  Mineralchemie. 
Der  Beudantit  von  Glendone,  auf  Quarz  oder  Brauneisen  sitzend,  ist  wesentlich  ein  Sul- 
phatpbosphat  nach  der  Analyse  von  llammelsberg.  —  *)  lieber  Heterosit,  Hureaulit  u.  s.  w. 
'*.  bei  Triphylin  und  Triplit.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1870.  306.  —  ^)  Field.  Phil.  Mag.  (5) 
3.  52.  1877.  —  ')  Nies.  Jhb.  Miner.  1877.  8.  Mit  Kakoxen  auf  Eisensteingrube  Eleonore  am 

Dünsberg  bei  Giessen.     Zusammen  mit  3  Fe  +  2P*0*  +  18  aq  und  7  Fe  +  4P'0^  + 
36  aq  vorkommend,   ib.    1877.   176. 
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Wawellit  (zum  Theil  fluorhaltig),  Kalait,  Variscit,i)  Coeruleolactin^),  Augelith, 
Peganit,  Fischerit,  Evansit,  Sphaerit,  Planen t,  Zepharovichit»),  Henwoodit,  Trolleit, 
Attacolith;  ferner  die  Kupferoxydphosphate:  Libethenit,  Pseudolibethenit,  Tagilit, 
Veszelyit«),  Dihydrit,  Ehlit,  Phosphorkupfererz,  Thrombolith  (s.  Fahlerz)  und 
das  Zinkoxydphosphat  Hopeit. 

Aus  Bleiglanz  oder  anderen  Schwefelverbindungen  des  Bleies  geht  der 
Pyromorphit  hervor,  der  sich  unabhängig  von  Bleiglanz  nur  äusserst  selten 
findet;  aus  zinkhaltigen  Mineralien,  daher  auch  aus  Blende,  entsteht  Hopeit 
(3ZnO  +  P205  +  5aqO. 

Wo  Phosphate  neben  Metallsulfureten,  vorzugsweise  Schwefeleisen,  ver- 
wittern, entstehen  Mineralien,  welche  wie  Diadochit  (SO',  P^  0^,  Fe,  Wasser), 
Svanbergit  (SO«,  pSQ»,  AI,  C  a  0,  Na  20,  Fe  0,  Wasser),  Beudantit  (SO^,  P2  0\  Fe, 
PbO,  Wasser,  zuweilen  auch  Arsensäure)  neben  Phosphorsäure  noch  Schwefel- 
säure enthalten,    (üeber  Beudantit  von  Dernbach  bei  Horhausen  s.  Pyromorphit) 

Umänderungen  der  sekundären  Phosphate, 

Isoklas» 

Nach  Sandberger  ändert  sich  der  farblose  trikline  Isoklas  (4CaO-f 
p2  Q5  _j_  5  aq)  YQjj  Joachimsthal  in  eine  matte  schneeweisse  Substanz  umi,  in 
welcher  der  Ealkgehalt  fast  vollständig  durch  Magnesia  und  Natron  ersetzt 
wird  und  der  Wassergehalt  sich  ändert.*) 

Grüneisenerz  (Kraurü). 

Aus  Grüneisenerz  der  Grube  Hrbek  bei  St.  Benigna,  Böhmen,  entsteht 
Vivianit,  der  sich  in  Beraunit  umwandelt.  Eine  andere  Reihe  sekundärer 
Gebilde  umfasst  Picit,  Kakoxen.^) 

Nach  Frenz el  liefert  Grtineisen  durch  Abgabe  der  Phosphorsäure  Braun- 
eisen, so  dass  die  sternförmigen  Parthien  zuweilen  von  einem  braunen  Ring 
umgeben  sind.  Frenzel  führt  Pseudomorphosen  von  Grube  Thekla  bei  Haupt- 
mannsgrün, Voigtland,  an.^)  Diesterweg  fand  in  dem  gelben  Verwitterungs- 
produkt des  strahligen  Grüneisens  vom  Hollerter  Zug,  Siegen,  Abnahme  der 
Phosphorsäure  und  Zunahme  des  Wassers,  so  dass  nur  noch  6,25  pCt.  Phosphor- 
säure neben  80,o8pCt.  Eisenoxyd  und  14,o6  pCt.  Wasser  vorhanden  waren.  ^ 


^)  Th.  Petersen.  Jhb.  Miner.  1871.  353.  Variscit  von  Messbach  bei  Plauen;  Coeruleolac- 
tin  aus  Eatzenellnbogen.  Ein  dem  letzteren  ähnliches  Mineral  fand  Qenth  in  Ghester  Co., 
Penn.,  s. E.Dana.  See.  Appendix  to  Dana's Miner.  p.  13.  —  ^  Vpl.  v.Zepbarovich  Jhb.  Min. 
1867.  857.  Boricky.  ib.  1868.  81.  n.  1870.  229.  —  ^)  Von  Schrauf  1874  in  Moravitza, 
Banat,  gefunden,  4  CuO  +  P'O^  +  5  aq.  —  *)  Jahrb.  Mineral.  1870.  306.  589.  988.— 
*)  V.  Zepharovich.  Miner.  Lex.  f.  Oesterr.  II.  117.  —  ^  Miner.  Lex.  f.  Sachsen.  178  und 
186.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1864.  177. 
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Barrandit. 

Die  Umwandlung  des  Barrandites  in  Trenic  und  Komorsko,  Böhmen,  ver- 
läuft nach  Boricky  durch  Picit,  Eakoxen  in  Limonit.^) 

Libethenit  f  Cm*  P»  0«  +  aq). 

In  Libethen  kommt  nach  Sillem  Libethenit  umhüllt  und  zum  Theil  um- 
gewandelt in  Eieselkupfer  vor.^ 

YiTianit. 

Farblosen  Vivianiten  (3  Fe  0  +  P^  O*^  +  8  aq)  mengt  sich  durch  Oxydation 
Eisenoxydphosphat  (3Feö^  +  2  P^^O*  +  16  aq)  ein,  daher  blaue,  grün- 
liche, braune  Färbung  und  Opakwerden;  endlich  verwandelt  sich  der  Vivianit 
ganz  in  grünen  oder  braunen  Beraunit  (Eisenoxydphosphat  mit  Wasser).  Die 
letztere  Verbindung  (Grube  Hrbek  bei  Zbirow)  besitzt  noch  die  Form  des  Vivi- 
anites.')  Tschermak  fand  auch  in  Eisenerz,  Steiermark,  Beraunit  nach  Vivi- 
anit,*) Greg  in  Wheal  Jane  bei  Truro,  England,  Beraunit  neben  frischem 
und  unverändertem  Vivianit.*»)  Breithaupt  sah  an  dem  in  den  Cardiaceen 
bei  Tschedulek,  Eertsch,  vorkommenden  Vivianit  deutliche  Uebergänge  in  Be- 
raunit, welcher  die  Spaltbarkeit  vollkommen  beibehalten  hat.^)  Hier  liegt  ein- 
fache Verwitterung  vor. 

Blum  erwähnt  Pseudomorphosen  in  Stilpnosiderit  von  Bodenmais,  welche 
theilweise  hohl  und  im  Innern  nierenfönnig  sind.  Hier  ging  also  der  ganze 
Phosphorsäuregehalt  verloren.^)  Die  von  dort  durch  Blum  erwähnten  umge- 
wandelten Zwillinge  sind  nach  Gümbel  (1.  c.)  umgewandelte  Harmatome.  Ficinit 
nachFicinus  =  12,82pCt.  P'^O»,  4,07  pCt.;  SO^  68,85  pCt.  Fe  0;  6,82  pCt.  Mn  0; 
0,17  pCt  Ca  0,  0,17  pCt.  Si  0^  und  16,87  pCt.  Wasser,  ist  nach  Gümbel  ein 
Gemenge,  das  aus  der  Umwandlung  des  Vivianites  am  Silberberg  bei  Bodenmais 
hervorgeht.  ®) 

5.  Borate,  Wolfraniite,  Vanadate,  Molybdate,  Tantalate,  Niobate. 

BoracU  (Mg  Cl^  +  6 Mg  0  +  8h). 

Nach  V olger  beginnt  auf  den  Eanten  der  Dodekaederflächen  die  Bildung 
eines   minder   säurereichen  und  wasserhaltigen  Magnesiaborates,    des  Parasites, 

')  Wien.  Akad.  Ber.  (1)  59.  591.  1869.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1852.  520.  =  Blum. 
Pseudom.  II.  122.  —  ^  Breithanpt.  Berg-  u.  Hüttenm.  Zeitg.  1853.  402.  Tschermak. 
(Wien.  Akad.  Ber.  49.  344.  1864)  fand  auf  den  Beraunitnadeln  stilpnosideritabnliche 
Üeberzüge.  Auch  Ludlamit  wird  an  der  Luft  zu  Oxjd-Oxydulphosphat.  —  *)  Wien.  Akad. 
Ber.  53.  530.  1866.  —  *)  Dana.  Miner.  558.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1854.  174.  =  Blum. 
Pseudom.  HI.  193.  —  ^  Pseud.  I.  112.  Sillem.  Jahrb.  Miner,  1852.  53(r.  —  »)  Gümbel. 
Ostbayer.  Grenzgeb.  257. 
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SO  dass  faserförmige  Krystalle  desselben  von  jenen  Flächen  aus  senkrecht  gegen 
das  Innere  des  Krystalls  anschiessen.  Bei  Fortschritt  der  Umbildung  werden 
die  Krystalle  trübe,  endlich  wandelt  sich  der  ganze  Boracitkrystall  in  eine 
eigenthümliche  Gruppe  von  Parasitnadeln  um.*) 

E.  Geiniz  fand,  ebenso  wie  Volger,  die  Krystalle  von  Lüneburg  aus 
einem  scharf  abgegrenzten  Kemkrystall  und  einer  Schale  von  Fasern,  welche 
senkrecht  zu  den  Flächen  stehen,  bestehend.  Flächen,  parallel  der  Würfel- 
fläche angeschliffen,  zeigen  den  Kern  in  4  Felder  getheilt,  gebildet  aus  Faser- 
systemen, welche  senkrecht  auf  die  Granatoederflächen  stehen  und  gradlinig  in 
einem  Diagonalkreuz  enden.  Die  Nadeln  polarisiren,  sind  aber  nicht  Krystalle. 
Unabhängig  von  diesen  Fasersystemen  liegen  in  frischen  wie  verwitterten 
Krystallen  in  den  unter  den  Granatoederfläehen  liegenden  Dreiecken  farblose, 
spiessige,  polarisirende  Nadeln.  £.  Geinitz  hält  die  Boracitsubstanz  für  doppelt- 
brechend. 2)  G.  Rose  deutete  an,  dass  die  senkrechten  Fasern  vielleicht  Pseudo- 
morphosen  von  Stassfurthit  seien,  der  nach  Rammeisberg  heteromorph  mit 
Boracit  ist. 

Tschermak  fand  auch  die  ganz  klaren  Boracite  von  Stassfurth  zum 
grössten  Theil  aus  ungemein  feinen  Blättchen  und  Fasern  zusammengesetzt, 
welche  optisch  zweiaxig  und  mit  Volger's  Parasit  zu  identificiren  sind.  Die 
feinen  regelmässig  angeordneten  Krystalle  stehen  senkrecht  zur  Würfelfläche. '^ 

Emmrkmig  von  Lösungen  auf  Wolfram, 

Wolfram  p     5  W  0^  und  andere  Wolframsäure  enthaltende  Mineralien  liefern 

Wolframocker  (WO»). 

Scheelit  nach  Wolfram  findet  sich  in  Ehrenfriedersdorf,  Schlaggenwald, 
Zinnwald.  Der  Scheelit  dringt  auf  Klüften  und  Spalten  in  das  Innere,  welches 
Hohlräume  zeigt;  die  schalige  Absonderung  ist  soweit  erhalten,  dass  sich  die 
Schalen  leicht  von  einander  ablösen.*)  Nach  Frenzel  bestehen  bei  den  Pseudo- 
morphosen  von  Zinnwald  die  Domen  noch  aus  Wolfram,  während  die  prisma- 
tischen Flächen  in  Scheelit  umgewandelt  sind. 5) 

Nach  Zerrenner  wird  der  Ferberit  der  Sierra  Almagrera,  Spanien,  in 
Brauneisen  umgewandelt. 

Sillem  fand  in  Zinnwald^)  einen  in  Quarz  umgeänderten  Wolframkrystaü. 
dessen  Kanten  und  Streifung  vollkommen  erhalten  blieb. 

Bräunliche  strahlige  Wolframmassen  von  Schlaggenwald,  deren  Individuen 
von  einem  Mittelpunkt  auslaufen,  sind  von  diesem  aus  in  weisses  blättriges 
oder  schuppiges  Steinmark,  Nakrit,  umgewandelt.  Bisweilen  sind  einzelne  In- 
dividuen   oder   deren  Spitzen  noch  unversehrt.    Apatit  und  Flussspath,  welche 

^)  Blum.  Pseudom.  HI.  47.  —  '"O  Ja^rl).  Miner.  1876.  484,  wo  die  umfangreiche  Lit- 
teratur  angeführt  ist,  und  ib.  1877.  394.  —  ^  Miner.  Mitth.  1872.  59.  —  *)  Blum.  Pseud. 
II.  67:  III.  119;  Jahrb.  Miner.  1868.  809.  Sillem.  Jahrb.  Miner.  1851.  391.  und  1852.518. 
—  *)  Miner.  Lex.  f.  Sachsen.  284.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1851.  395.  und  1852.  527.  =  Blum. 
Pseud.  II.  98. 
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dort  mit  dem  Wolfram  vorkommen,  wenngleich  meist  späterer  Bildung  als 
dieser,  werden  in  den  Verdrängungsprocess  hineingezogen.^)  In  den  sächsischen 
Zinnerzgängen,  wo  Gilbertit  in  die  Zwischenräume  der  Zinnerz-  und  Wolfram- 
partien eindringt,    fand  Frenz el  Gilbertit  als  Einschluss  im  Wolfram. 2) 

Nach  Blum  ist  der  Karpholith  von  Schlaggenwald  ein  veränderter  strah- 
liger Wolfram.  Karpholith  (H*  R  R  Si2  O^o,  R  z=  Mn  und  Fe,  R  =  AI  und  Fe)  geht 
in  Nakrit  über,  so  dass  er  ein  Mittelglied  zwischen  Wolfram  und  Nakrit  bilden 
dürfte.  3) 

Strahlkies  nach  Wolfram  von  Schlaggenwald  entstand  nach  Blum*)  so, 
dass  zuerst  ein  feiner  üeberzug  gebildet  ward,  dann  drang  der  Strahlkies 
zwischen  die  Schalen  und  in  der  Richtung  der  deutlichen  Spaltbarkeit  des 
Wolframs  ein.  Wenn  der  Wolfram  ganz  verschwunden  ist,  erscheint  das  Innere 
der  Pseudomorphosen  völlig  zellig  und  porös. 

Veränderungen  des  Schedits  (CaOW  0^). 

Am  Scheelit  von  der  Knappenwand,  Untersulzbachthal,  fand  v.  Zepharo- 
vich  Aetzungsanzeichen.f) 

Vielleicht  durch  Einwirkung  von  sauren  Vitriolwässem,  welche  aus  ver- 
witternden Eisenkiesen  entstanden,  ninmit  der  Scheelit  von  Meymac,  Correze, 
nach  A.  Gar  not  gelbe  oder  grünlichgelbe  Färbung  an  unter  Beibehaltung  der 
Spaltungsrichtungen  und  wandelt  sich  dann  in  eine  weiche,  gelbe  oder 
bräunliche  Masse  um,  Meymacit,  der  nach  Abzug  von  Scheelit  und  Braun- 
eisen aus  W  0^  +  2  aq  oder  2  W  0^  +  5  aq  besteht.^)  Nach  Rammels- 
bei^  ist  dieser  Wolframocker  zu  unrein,  um  über  Zugehörigkeit  des  Wassers 
zu  entscheiden.^ 

Wismuthspath  nach  Scheelit  führt  Frenzel  aus  den  Minen  bei  Guana- 
juato  an,®)  Quarz  nach  Scheelit  Nöggerath^)  und  Sillem^^)  aus  Zinnwald, 
Nakrit  nach  Scheelit  Sandberger  aus  Ehrenfriedersdorf.  Die  rauhen,  hohlen, 
aus  Nakritaggregaten  gebildeten,  quadratischen  Pyramiden  sitzen  auf  violettem 
Flussspath  und  sind  das  jüngste  Gebilde  der  Druse.^^) 

Pseudomorphosen  in  grünlichen  Gilbertit,  welcher  nur  auf  Zinnerzgängen 
vorkommt,  führt  Frenz eP^j  ^ug  Sachsen  an.  Gilbertit  (sp.  G.  2,82)  ist  älter 
als  der  mit  ihm  vorkonounende  Nakrit  (s.  Apatit). 

Wolfram  nach  Scheelit  findet  sich  in  Ehrenfriedersdorf ; i^)  in  Wheal 
Maudlin,  Cornwall;^*)  Lane's  Mine,  Monroe,    Connecticut. i^)    Die  Krystalle  be- 

*)  Blum.  Pseud.  II.  99.  137.  cf.  Reuss.  Jahrb.  Miner.  1861.  78.  —  '0  Jahrb.  Miner. 
1873.  795.  —  ^  Pseudom.  II.  103.  -  *)  ib.  UI.  248.  —  s)  Min.  Lex.  f.  Oesterr.  II.  281. 
—  «)  Compt.  rend.  76.  638.  1874.  —  ^  Handbuch  d.  Mineral chemie.  II.  179.  —  »)  Jhb. 
Miner.  1873.  800  und  946.  Ein  Theil  der  Pseudomorphose  rührt  vielleicht  von  Wulfenit 
her.  —  ^  Blum.  Pseudom.  238.  —  »^  Jahrb.  Miner.  1851.  330  und  1852.  526.  =  Blum. 
Pseudom.  II.  95.  —  ^0  Jahrb.  Miner.  1867.  80.  —  ^^  Jahrb.  Miner.  1873.  796.  —  ^  Blum. 
Pseudom.  211.  Nach  Haidinger.  Pogg.  Ann.  11.  381.  —  ")  ib.  III.  195.  —  »*)  Ann.  min. 
(6)  16.  537.  1869. 


220  C/omplicirte  Verwitterung. 

stehen  zum  Theil  ganz  aus  Wolfram,  theils  aus  einem  Gemenge  von  Scheelit 
und  Wolfram  und  haben  dann  rauhe,  wie  zerfressene  Oberfläche.  Kalk  wurde 
durch  Eisen-  (Mangan)-  Oxydul  ersetzt. 

Kupferhaltige  Scheelit«  (5,iopCt.  CuO)  von  Llamuco  bei  Santiago,  Chile, 
erhalten  nach  Domeyko  amorphe  grüne  Krusten  von  Cuprotungstit,  welche 
fast  nur  aus  wasserhaltigem,  halbwolframsaurem  Eupferoxyd  bestehen. 

Veränderungen  der  Vanadaie. 

Nach  Greg  und  Lettsom  kommt  in  Wanlockhead  Kiesel  zink  nach  Va- 
nadit  (PbC12  -|-  (9  Pb  0  +  3  V^O»)  vor,^)  nach  He d die  in  Leadhills  Kiesel- 
zink (Calamin)  nach  Vanadinit.^ 

Veränderungen  der  Mölybdate. 

Gelbbleierz  (Wulfenit,  PbOlfO»)  liefert  nach  Höfer»)  in  Bleiberg,  Kfira- 
ten,  blauschwarzes,  meist  erdiges,  molybdänsaures  Molybdänoxyd,  nsemanoit, 
in  Folge  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure,  die  sich  in  manchen  Stücken  frei 
nachweisen  Hess. 

Hohle  Perimorphosen  von  Quarz  nach  Wulfenit  erwähnt  v.  Zepharovicb 
aus  Przibram.^) 

Veränderungen  der  Tantaiate  und  Niobate, 

Nach  Nordenskiöld*)  findet  sich  auf  Tantaiit  (tantal-  und  niobsaurem 
Eisenoxydul)  von  Pennikoja,  Somero,  Finnland,  ein  bräunlicher  Tantalocker. 

Yttrotantalit  und  Fergusonit  zeigen  sehr  schwankende  Wassermengen,  so 
dass  das  Wasser  sehr  wahrscheinlich  erst  später  hinzugetreten  ist.^  Beide 
sind  Niobate  und  Tantaiate. 

Auch  im  Euxenit  (Niobat  und  Titanat)  ist  der  Wassergehalt  vielleicht 
accessorisch.  Im  Pyrochlor  (Niobat,  zum  Theil  mit  Titan-  und  Thorsäure) 
wechselt  der  Wassergehalt  ziemlich  bedeutend.  Ist  diese  Erscheinung  durch 
Verwitterung  bedingt? 

Nohlit  (mit  4,62  pCt.  Wasser)  ist  vielleicht  ein  Verwitterungsprodukt  des 
Samarskites  (wesentlich  Niobat). 

Mit  Euxenit  und  Samarskit  kommen  nach  L.  Smith '^)  im  nördlichen  Caro- 
lina, und  vielleicht  auch  aus  ihnen  entstanden,  die  wasserhaltigen  Mineralien 
Hatschettolith  und  Rogersit  vor,  letzterer  wesentlich  niobsaure  Yttererde  mit 
17,41  pCt.  Wasser,  ersterer  uranhaltig. 

^)  Blum.  Pneudom.  III.  236.  —    '^  ib.  III.  279.  =  Phil.  Mag.    (4)  17.  46.  1859.  - 

3)  Jahrb.  Miner.  1871.  556.  -  *)  Miner.  Lex.  f.  Oesten-.  II.  346.  —  *)  Dana-  Miner.  188. 

—  ^  Rammeisberg:.   Mineralchemie.    II.   363.  —   ^)  Araer.  J.  of  sc.  (3)  13.  367.  1877  = 
Jahrb.  Miner.  1877.  728. 
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6.  Oxyde  und  Oxydhydrate. 

Compliciiie  Verwitterung  von  Eisenglanz  und  Botheisen.^) 

Umänderung  von  Eisenglanz  in  Sideroplesit  erwähnt  Frenz el  von  ^Gott 
mit  uns^  bei  Hohentanne,  Freiberg,  ^  Rotheisen  in  Eisenkies  umgewandelt  von 
Alte  Mordgrube  und  Junge  hohe  Birke  bei  Freiberg.^)  Eisenglanz  (fraglich)  in 
Eisenkies  Tschermak  von  Felsöbanya.  Die  auf  der  Oberfläche  feingekömten, 
papierdünnen  Eisenkiesblättchen  lassen  regelmässigen  Umriss  und  Winkel  von 
120^  erkennen .*) 

Bonnard  fand  Quarz  geformt  nach  dem  primitiven  Rhomboeder  des  Eisen- 
glanzes im  südwestlichen  Erzgebirge  Sachsens.^)  Frenzel  nennt  Aue  als 
Fundort.^ 

Die  Eisenglanzmassen  in  Missouri'^)  gehen  nach  aussen  in  weiches,  oft 
thoniges  Rotheisen  über.  Blair  fand  in  Ridge  Ores  an  der  Aussenseite  eines 
im  Inneren  97,94  pCt.  Fe,  0^  pCt.  Phosphorsäure,  0,e9  pCt.  Si  0^,  1,17  pCt.  AI  ent- 
haltenden Eisenglanzblockes 

Fe        Si  02        gebundenes  Wasser        S       P^  0^ 
88,87        8,39  3,09  Spur     0,21     =  100,o6 

Also  eine  bedeutende  Zunahme  von  Kieselsäure  und  Phosphorsäure,  auch 
Eisenoxydulkarbonat  findet  sich  ein. 

Umwandlung  von  Rotheisen  in  Stilpnomelan  fand  Grandjean  im  Roth- 
eisensteinlager der  Grube  Friederike  l)ei  Kirschhofen.  Meist  von  der  Klüftung 
ausgehend.^} 

Blum  erwähnt  vom  Gotthard  mit  und  auf  Quarz  vorkommende  Pseudo. 
morphosen  von  Ghlorit  nach  Eisenglanz.  Die  innen  lauchgrüneu,  aussen  bräun- 
lichen und  wenig  glänzenden  Krystalle  sind  ziemlich  glatt  und  eben.^) 

G.  vom  Rath  fand  im  Binnenthal  Rutil  in  Formen  des  Eisenglanzes.  Das 
Innere  stellt  sich  als  ein  feinkörniges  Gemenge  von  Rutilsubstanz  dar,  welches 
nahe  der  Oberfläche  in  die  regelmässig  gruppirten  Krystalle  übergeht.^^) 

Umwandlungen  des  MagneteUena, 

Feinkörnigen  Kupferkies  nach  Magneteisen  in  Chloritschief er  führt  Reuss  an.^^ 
Vielleicht  gehört  hierher  der  vereinzelt  im  Magneteisen  bei  Morawitza^  Banat, 
einbrechende  feinfaserige  oder  dünnstengelige,  dunkelgrüne  Ludwigit^  =  3  Mg  0 
B*0^-}-  Fe  (Mg)  0  Fe^  0^.  Nach  Berwerth  ändert  er  sich  in  braunrothes  Mineral 
um,  das  wesentlich  aus  Brauneisen  besteht  und  nur  noch  0,8opCt.  Borsäure 
enthält.^ 

*)  Vergl.  auch  einfache  Verwitterung.  —  ■)  Mineral.  Lex.  f.  Sachsen.  290.  —  ')  ib. 
249.  -  *)  Wiener  Akad.  Ber.  49.  340.  1854.  —  ^)  Miner.  Taschenb.  f.  1822.  16.  515. 
*)  Miner.  Lex.  f.  Sachsen.  261.  —  ^  PumpeUy.  Geol.  Survey  of  Missouri.  1873.  79.  Nach 
Delesse  et  de  Lapperent  Revue  de  geol.  12.  199.  1876.  —  ^  Jahrb.  Naturkunde.  Nassau. 
7.  222.  1851.  —  ^  Pseudom.  lU.  233.  —  ^  Oroth.  Zs.  f.  Krystallogr.  u.  Miner.  I.  13. 
1876.  -  ")  Wien.  Akad.  Ber.  10.  68.  1853.  —  ")  Tschermak.  Min.  Mitth.  1874.  59  und 
1875.  42.  —  *^  ib.  248. 
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Es  ist  nicht  bekannt,  aus  welcher  Quelle  die  Borsäure  stammt. 

In  abwechselnden  Lagen  mit  feinkörnigem  Magneteisen  zu  Antonio  Pereira, 
Minas  Geraes,  Brasilien,  fand  von  Eschwege  blumenstraussartig  gnippirte 
Faserbündel  von  grau-  und  gelblichockerbraunem  Anthosiderit.  Er  zersetzt 
sich  nicht  vollkommen  mit  Salzsäure,  enthält  nach  Schnedermann  2  Fe  -|-  9  Si  0^ 
+  2aq.,  nach  Wohl  er  wasserfreies  Eisenoxydsilikat,  i)  nach  Fischer^)  Mapet- 
eisen  eingemengt.  Nach  Fischer  besteht  der  Anthosiderit  aus  Faserbündeln, 
welche  bei  gekreuzten  Nicols  farbig  werden,  und  lichtgelben  Kömern,  welche 
hell  bleiben.^  Das  Mineral  verdient  erneute  Untersuchung,  namentlich  in 
Bezug  auf  sein  Hervorgehen  aus  Strahlstein. 

In  Ophiten,  Basalten  und  anderen  Gesteinen  sah  Michel-Levy  das  Magnet- 
eisen von  Biotit  umgeben,  der  dieselbe  Rolle  spielt  wie  Sphen  beim  Titan- 
eisen.^) 

Chlorit  nach  Magneteisen,  in  einem  Gemenge  von  wenig  Quarz  und  vielem 
Kalkspath  liegend,  fand  Sillem  am  Buchenberge  bei  Elbingerode  und  im  Chlorit- 
schiefer  von  Schwarzenstein,  Zillerthal.  Die  porösen  Magneteisenkrj'stalle,  deren 
Poren  mit  Chloritmasse  erfüllt  sind,  aus  dem  Pfitschthal,  betrachtet  er  als  erstes 
Stadium  der  Umwandlung  und  die  mit  Chlorit  bedeckten  Magneteisenkrystalle 
von  Fahlun  als  noch  nicht  vollendete  Pseudomorphosen.  Hier  ist  der  Chlorit 
nicht  scharf  vom  Magneteisen  gesondert,  die  Flächen  des  ursprünglichen  Krystalls 
sind  rauh  und  zerfressen,  und  auch  im  Innern  scheint  das  Magneteisen  zersetzt 
zu  sein.*)  Blum  bestätigt  das  Fahluner  Vorkommen;  er  fand  dort  ausser  voll- 
ständiger Verdrängung  durch  Chlorit  auch  Magneteisen  durch  ein  Gemenge  von 
Chloritblättchen  und  Eisenkies  ersetzt  oder  die  Oberfläche  aus  einer  Lage  von 
Magnetkies  gebildet,  auf  welcher  dünne  Chloritblättchen  lagen.  In  Berggieshübel 
überzieht  Chlorit  nicht  allein  die  Krystalle,  sondern  dringt  auch  in  das  Innere 
ein;  unter  der  feinschuppigen  Chloritrinde  ist  der  Magneteisenkem  rauh  und 
auf  der  Oberfläche  weich.^) 

V olger  fand  in  obenangeführten  Pseudomorphosen  vom  Büchenberg  nicht 
die  geringste  Spur  von  Magneteisen  und  hält  sie  für  Pseudomorphosen  nach 
Kalkspath.^) 

Fraglich  gehörten  hierher  die  folgenden  Mineralien. 

Als  Ekmannit  führt  Igelström  ein  chloritähnliches,  blättriges,  grünes 
Mineral  auf,  das  durch  Oxydation  schwarz  wird.  Es  findet  sich  im  Magnet- 
eisen der  Grube  Brunsjö  bei  Grythyttan,  Schweden,  in  Adern  und  Bändern  von 
dichter  oder  kleinblättriger  Struktur.  Bisweilen  enthält  es  Kalkspath  und  gibt 
beim  Erhitzen  bituminösen  Geruch.  Die  Mengen  von  Thonerde,  Eisenoxyd,  Kalk 
und  Magnesia  wechseln  und  verschwinden  bis  auf  Spuren;  Manganoxydol  ist 
reichlich  vorhanden^) 

*)  Hausmann.  Mineralogie.  L  724.  1847.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1869.  344.  —  »)  Bull, 
geol.  (3)  6.  164.  1878.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1851.  329.  396.400;  1852.  523.  =  Blum. 
Pseiid.  II.  106.  —  *)  Blum.  Pseudom.  11.  107  u.  108.  —  ^  Studien  zur  Entwickelungs- 
gesch.  d.  Miner.  1864.  112.  —  ^  Dana.  Miner.  490.  und  Jahrb.  Miner.  1867.  361.  aus  Oef^. 
Akad.  Stockholm.  1865.     Es  liegen  noch  2  wenif^  abweichende  Analysen  vor. 
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1. 

blättrige,  grasgrane 

Varietät; 

2. 

lauchgrun,  blättrig; 

3. 

grasgrün,  köruig  dicht; 

4. 

graulichweiss,  strahlig. 

1 

2 

3 

4 

Si02 

34^ 

40,30 

37,07 

36,42 

AI 

Spur 

5»oe 

5,85 

1,07 

•  •• 

?e 

4,97 

3,60 

— 

4,79 

FeO 

35,78 

25,01 

38,20  \ 

24,27 

MnO 

11,46 

7,18 

/ 

21,56 

MgO 

2,99 

7,64 

6?32 

Spur 

CaO 

2,73 

Spur 

Wasser 

10,51 

10,74 

9,71 

9,91 

100,00       100,00        99,88        99,02 

Eine  chemische  Formel  lässt  sich  nicht  aufstellen. 

Der  derbe  Melanosiderit,  Mineral  Hill,  Delaware  Co.,  Pennsylvanien,  nach 
Cooke  nahe  zu  4  S  +  Si  0^  +  6  aq.  (R  =  12  Fe  +  1  AI)  ist  vielleicht  ein 
Gemenge.^) 

Umwandlungen  der  Mineralien  der  SpineUgruppe. 

II  VI  11  VI 

Ceylanit  (RRO*,  R  =  Mg,  Fe,  Mn;  R  =  AI,  Fe)  wandelt  sich  um  in 
Speckstein,  Houghit,  Hydrotalkit,  Völknerit,  Serpentin,  Glimmer  und  in  andere 
nicht  homogene  Produkte. 

In  Hodritsch  fand  Haidinger  Theile  von  Pleonastkrystallen  durch  Steatit 
ersetzt.2)  inWarwick,  Orange  Co.,  New  York,  kommen  weiche  Krystalle  vor,  welche 
zum  Theil  aus  Speckstein  oder  Serpentin  bestehen.  Blum®)  beschreibt  von 
dort  unebene,  fleckig  gefärbte,  gerundete  Krystalle,  welche  aus  Serpentin 
bestehen.  In  Speckstein  (der  wahrscheinlich  aus  Hornblende  entstand)  einge- 
wachsene Oktaeder  von  Newton,  New  Jersey,  sind  zugerundet,  blassgrünlich 
oder  gelblichweiss  und  bestehen  aus  Speckstein.*)  Bei  Oxbow  und  Somerville, 
St.  Lawrence  Co.,  New  York,  findet  man  alle  Üebergänge  von  reinem  Spinell 
zu  Oktaedern  mit  gerundeten  Ecken  und  mit  narbiger  unregelmässiger  Ober- 
fläche und  zu  abgeplatteten  Körnern.  Die  Oberflächen  sind  oft  weich  (H  =  2,5) 
und  verändert,  während  Ecken  und  Kanten  noch  die  Härte  des  Spinells  (=  8) 
haben.     Oft  ist  noch  ein  Rest  des  Spinells  erhalten. 

Diese  weissen  Pseudomorphosen  in  „Houghit"  enthalten  nach  Abzug  von 
8,26  pCt.  Spinell  und  3,o2pOt.  Kieselsäure  nach  Johnston*)  22,^6  pCt.  Thonerde, 
40,91  P^t.  Magnesia,  9,53  pCt.  Kohlensäure,  27,32  pCt.  Wasser.  Bisweilen  ist  der 
Wassergehalt  noch  grösser.  Der  ähnlich  zusammengesetzte  Hydrotalkit  aus 
Snarum  und  Völknerit  aus  Schischimsk,  Ural,  enthält  im  Mittel  18  pCt.  AI  (oder 
12  pC.  AI  und  7  pGt.  Fe),  37  pCt.  Mg  0,   während  Gehalt    an    Kohlensäure   und 

*)  Jahrb.  Miner.    1875.    651.   —   *)  Jahrb.  Reichsanst.  4.  183.  1853.  —  ^)  Pseudora. 
I.    78.  ~  *)  Blum.  Pseudom.    114.  — ^)  Dana.  Mineral.  179. 
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Wasser  sehr  wechseln.  Nach  Rammelsberg^)  sind  Houghit,  Völknerit  undHydro- 
talkit  Gemenge  von  Thonerdehydrat  und  wasserhaltigen  Magnesiakarbonaten. 

Im  Toal  della  Foja,  Südabhang  des  Monzoni,  finden  sich  mit  Fassait  ver- 
wachsene, rauhe,  rissige,  glanzlose,  umgeänderte  Ceylanitoktaeder,  welche  Blum 
irrthümlich  als  Speckstein  bezeichnet.^  Sie  enthalten,  in  wenig  constanter  Zu- 
sammensetzung, nach  Marignac  a,  nach  Stadler  b,  nach  Hlasiwetz')  c 


a 

b 

c 

Si02 

31,10 

37,8 

31,*» 

AI 

17,» 

15,7 

17ä) 

le 

2,76 

4,6 

2,64 

Mn 



1,7 

MgO 

29,69 

25,8 

12,28 

CaO 

5,56 

8,7 

30,20 

Wasser 

13,67 

6,0 

5,72 

100,28  100,0  99,77 

Hlasiwetz  fand  das  ümänderungsprodukt  c  nicht  homogen,  innen  härter, 
Kenngott  beobachtete  im  Innern  Kalkspathkömer.  Roth  fand  30,g5pCt  Kiesel- 
säure, 8,50  pCt.  Wasser.  Kieselsäure  und  Kalk,  welche  den  Ceylaniten  fremd 
sind,  mögen  aus  dem  Fassait  zugeführt  sein. 

Nach  Sillem  kommen  in  Fassait  umgewandelte  Pleonastoktaeder  vor,^) 
welche  nach  vom  Rath  wahrscheinlich  aus  dem  Val  Pesmeda,  Monzoni,  stammen. 
Nach  vom  Rath  geht  durch  Verwitterung  die  fast  schwarze  Farbe  des  dortigen 
Ceylanites  in  Grun^)  über.  In  Val  Pesmeda^)  fand  er  (in  dem  Muttergestein 
der  Monticellit-Pseudomorphosen)  Spinelle  zum  grossen  Theil  in  Serpentin  um- 
geändert. Blum  fuhrt  Umänderung  in  Glimmer  von  Coquimbo,  Chile,  an.  Der 
gelbe,  vor  dem  Löthrohr  unschmelzbare  Glimmer  scheint  nicht  unmittelbar  aus 
Spinell,  sondern  durch  eine  Zwischenstufe  entstanden.'') 

Wirkung  von  Lösungen  avf  Franklmit 

In  Spalten  und  Hohlräumen  einer  Breccie  zu  Stirling  Hill,  New-Jersey, 
welche  aus  Quarzkörnern  und  den  Verwitterungsprodukten  benachbarter  Zink- 
erze und  Franklinite  (ZnO,  FeO,  MnO  -|-  Fe  (Mn)  besteht,  tritt  Chalkophanit  in 
bläulichschwarzen  Rhomboedem,  blättrig,  stalaktitisch  auf.  Nach  G.  E.  Moore 
bestehen  die  Krystalle  (sp.  G.  8,907)  und  ähnlich  die  Stalaktiten  aus 

ZnO        MnO        MnO'^         Fe        Wasser 

21,70  6,68  59»w  0,25  ll^öS  =  100^, 

etwa  nach  der  Formel  R  0  +  2  Mn  0^  -f-  2  aq.,  RO  =  1/4  Mn  0  +  8/4  Zn  0.«) 

>)  Handb.  Mineralchem.  II.  138.  1875.  —  ^  Blum.  Pseudom.  115.  —  *)  Kenngott. 
üebers.  mineral.  Forschungen  f.  1858.  147.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1852.  525.  =  Blum.  Pseu- 
dom. III.  276.  —  •)  Zs.geol.Ges.  27.  381  und  395.  1875.  —  «)  1.  c.  384  =  Pogg.Ann. 
155.  26.  187.  —  ^  Jahrb.  Miuer.  1865.  26^,  —  ®)  Fittica.  Jahresber.  Chem.  f.  187.^. 
1209  aus  Amer.  Chemist. 
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Umänderung  von  Äutamolith, 

Websky  erwähnt  aus  Querbach,  Schlesien,  Automolith  unter  Beibehaltung 
der  Form  in  dichte  Zinkblende  umgewandelt,  nur  der  Kern  der  Krystalle  blieb 
unverändert.^) 

Umänderung  von  Chromeisen. 

Nickelsmaragd  (Texasit)  (3  Ni  0  -|-  CO^  -|-  6  aq.)  findet  sich  als  grüner,  sehr 
feinkrystallinischer  üeberzug  auf  nickelhaltigem  Chromeisen  (Gemenge  von  Chrom- 
eisen und  nickelhaltigem  Magneteisen?)  in  Texas,  Pennsylvanien;  Swianess, 
ünst;  Pregratten,  Tyrol,  und  sonst. 

Nach  Land  er  er  überzieht  sich  Chromeisen  des  Serpentins  der  Insel  Skyro 
und  der  Insel  Tino  mit  einem  dunkelgrünen  üeberzuge,  Prasochrom,  welcher 
Chromoxyd  und  Kalkerde  enthält.^ 

Umwandlungen  in  Serpentin  finden  sich  nach  Heddle  auf  der  Insel  Unst, 
Nordseite  des  Baltasundes.')  Auf  Chromeisen  von  Monterey  Co.,  Califomien, 
kommt  nach  E.  Goldsmith  grüner  Trautwinit  vor,  bestehend  aus  21,78 pCt. 
Si  02;  38,89  pCt  Ör;  13,29  ^e;  0,8i  pCt.  Äi;  1Ö,58  pCt.  Ca  0  und  0,ii  pCt.  Mg  0.-*) 

Rhodochrom  mit  5,5pCt.  ^r,  nach  G.  Rose  dichter  Kämmererit,  findet  sich 
am  Ural,  Insel  Tino  und  in  Gulsen  bei  Kraubat  auf  Chromeisen;  ähnlich  konmit 
iu  Texas,  Lancaster  Co.,  Pennsylvanien,  und  sonst  Nickelgymnit  (etwa  4  Ni  OMg  0 
-f-  3  Si  0^  +  6  aq)  auf  nickelhaltigem  Chromeisen  vor.  Das  Vorkommen  von 
Webster,  Nordcarolina,  ist  etwa  Mg  0  Ni  0  +  Si  0^  +  aq.  Auf  nickelhaltiges 
Chiomeisen  ist  auch  der  Gamierit  zu  beziehen,  der  sich  mit  Chromeisen  und 
Steatit  im  Serpentin  bei  Noumea,  Neucaledonien,  als  apfelgrünes,  amorphes, 
wasserhaltiges  Nickeloxydul-Magnesiasilikat  mit  sehr  wechselnder  chemischer 
Zusammensetzung  findet.^)  Ein  ähnliches  Silikat  kommt  nach  Meissonier^) 
auch  in  Malaga  vor. 

Umändertmg  von  Titaneisen, 

Nach  Blum  wandelt  sich  Ilmenit  von  Reichenstein  fast  vollständig  in  Talk 
um;  einige  Krystalle  sind  porös  und  enthalten  Bitterspath.^ 

Sphen  auf  Kosten  von  Titaneisen  gebildet  erwähnt  Volger  aus  dem  Pfitsch- 
thal^  (vergl.  S.  100),  Perimorphosen  von  Hyalit  Trippke  aus  Doleritbasalt 
des  Breitenberges  bei  Striegau.^) 

*)  Zs.  geol.  Ges.  5.  435.  1853.  ~  *)  Jahrb.  Miner.  1850.  682,  Nach  Des  Cloizeaux 
(Miner.  11.  126)  erdiger,  durch  Chromoxyd  gefärbter  Kalküberzug.  Pennit  (Hermann)  auf 
Chromeisen  von  Texas  ist  ein  Gemengt  von  30  pCt.  Hydromagnesit  (mit  etwas  Nickel- 
oxyd) und  etwa  70  pCt  Dolomit.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  III.  286.  =  Phil.  Mag.  (4)  17. 
43.  1859.  —  *)  E.  Dana.  See.  App.  to  Dana's  Min.  56  aus  Proc.  Acad.  Philad.  1873.  9. 
348.  865.  —  *)  ib.  23.  Analysen  auch  von  Typke.  Chem.  News.  34.  193.  1876.  — 
*)  Compt.  rend.  83.  229.  1876.  —  ^  Pseudom.  III.  214.  —  *0  Studien  zur  Entwickelungs- 
gesch.  der  Mineralien.  1854.  518—521.  —  ^.  Zs.  geol.  Ges.  30.  156.  1878. 
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Umwandlungen  von  Bratmeisen. 

Sillem  fand  am  Büchenberg  bei  Elbingerode  nierenförmig  strahliges  Braun- 
eisen mit  Beibehaltung  der  Struktur  in  blättrigen  Chlorit  umgewandelt,  die 
Durchgänge  der  Lage  der  Fasern  des  Brauneisens  entsprechend.  Im  Innern  der 
kugeligen  Absonderungen  liegt  eine  mit  Chloritschuppen  gemengte  Masse  gelblich- 
braunen Eisenockers.  Aussen  ist  ein  üeberzug  theils  von  Eisenocker,  theils 
von  mehr  dichtem  Brauneisen  vorhanden.^)  Ebenda  fand  er  auch  ,, kleine  nieren- 
förmige  Massen  von  Brauneisen,  jetzt  aus  Chlorit  bestehend,  in  Kalkspath  ein- 
gewachsen. Ihre  Zusammensetzung  ist  schalig,  um  den  mehr  dichten  Kern  liegt 
eine  Lage  blättrigen  Chlorites,  die  Blätter  concentrisch  strahlig,  wie  früher  die 
Strahlen  des  Brauneisens.  Zwischen  Kern  und  äusserer  Lage  liegt  etwas  Kalk- 
spath. "2) 

Nach  Volger  existiren  diese  Pseudomorphosen  nicht,  es  sind  vielmehr 
Verdrängungspseudomorphosen  von  Chlorit  nach  Kalkspath^)  (s.  diesen). 

Umänderung  von  Pgrolusit. 

Bei  Ilmenau  kommt  nach  v.  Fritsch  Gelbeisenerz  (Xanthosiderit)  pseudo- 
morph  nach  Pyrolusit  vor.  Radialstrahlige  Aggregate  von  Krystallnadeln  be- 
stehen zuweilen  halb  aus  Pyrolusit,  halb  aus  Xanthosiderit,  und  die  Grenze 
beider  Mineralien  ist  gewöhnlich  ganz  scharf.*)     (s.  bei  Eisenspath.) 

Umäfiderung  von  Psüomdan. 

Quarz  in  der  nierenförmigen  Gestalt  des  Psiloraelaus  von  Sidonie  Späth- 
gang  bei  Schneeberg  erwähnt  v.  Zepharovich.  Die  Pseudomorphosen  sind 
mehr  oder  weniger  dicke,  krummschalige,  faserige  Quarzrinden,  gegen  innen 
mit  Kryställchen  besetzt.*)  Traubigen  Psilomelan  in  Quarz  umgewandelt  fand 
He d die  in  Leadhills.^) 

Psilomelan  von  Steinmark  verdrängt  fuhrt  v.  Zepharovich^  aus  Zlamnaha 
bei  Miröschau,  Böhmen,  nach  Reuss  an. 

Umwandlungeti  des  Bi-ucites. 

In  Dolomit  eingeschlossenen  Brucit  fand  J.  D.  Dana  ebenso  wie  den  Dolomit 
in  apfelgrünen  Serpentin  umgeändert  in  Tilly  Fostermine,  Putnam  Co.,  New  York. 
Die  faserige  Struktur  des  Brucites  lässt  sich  hier  und  da  in  den  Serpentin 
verfolgen.®) 

Nach  Genth  ist  Marmolith  eine  Umwandlung  des  Brucites  in  Serpentin.*^^) 
Nach  Volger  ist  Brucit  von  Hoboken  in  Marmolith  umgewandelt. ^<^) 

0  Jahrb.  Miner.  1851.  329.  396.  und  1852.  524.  Vgl.  bei  Kalkspath.  —  ^)  ib.  32i». 
—  ^  Studien  ziir  Entwickelnngsgesch.  der  Miner.  1854.  99.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  12.  139- 
1860.  —  ^)  Jahrb.  Reichsanstalt.  5.  434.  1854.  —  ^  Phü.  Mag.  (4)  17.  46.  1869.  - 
';  Min.  Lex.  f.  Oesterreich.  I.  325.  —  ^  Amer.J.sc.  (3)  18.  449.  und  453.  1874.  —  ^  ib. 
(2)  33.  203.  1862.  —  ^^  TalkglimmerfamiHe.  1855.  246. 
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Ümwindlungen  von  Bothkupferere  (Ou^  0), 

Ueber  die  Bildung  des  Rotbkupfers  s.  aucb  Kupfersulfurete  und  Gediegen- 
Kupfer. 

Zu  den  gewöbnlichen  Umänderungen  des  Rothkupfererzes  gehört  die 
durch  einfache  Verwitterung  bewirkte  in  basische  wasserhaltige  Karbonate  des 
Kupferoxydes,  Malachit  und  Lasur,  und  die  Umwandlung  in  Grediegen-Kupfer, 
das  durch  Oxydation  wiederum  Melakonit  (Kupferschwärze,  CuO)  liefert. 

Von   den   Pseudomorphosen    ist  die  in  Malachit  häufiger  als  die  in  Lasur. 

Die  Pseudomorphosen  in  meist  dichten,  seltner  in  faserigen  oder  erdigen 
Malachit  sind  gewöhnlich  drusig  oder  rauh,  bisweilen  innen  theil weise  hohl 
oder  zeigen  trichterförmig  vertiefte  Flächen.  Oft  ist  noch  ein  Rest  von  Roth- 
kupfererz übrig,  nicht  selten  als  Kern.  Blum  fuhrt  als  Fundorte  an:  Chessy; 
Käusersteimel,  Westerwald;  Grube  Alter  Grimberg  bei  Nieder-Dielphen,  Siegen; 
Banat;  Gumeschewskische  Gnibe  bei  Schelesinskoi,  Ural;  Linios  bei  Atakama; 
Australien;^)  Quenstedt  den  unteren Keupermergel bei  Heilbronn;  Max  Braun 
Laurium.2)  Bei  Ueberzügen  mit  Psilomelan  haben  die  Pseudomorphosen  glattere 
Formen.  Die  hohlen  Pseudomorphosen  zeigen,  dass  durch  die  zuerst  entstan- 
dene Malachitrinde  hindurch  das  Rothkupfererz  in  Lösung  fortgeführt  wurde. 
Zirkel  wies  nach,  dass  in  Chessy  die  Umwandlung  in  scharfer  Grenzlinie  ge- 
schieht, und  dass  diese  durch  die  Form  des  Rothkupfererzes  vorgeschrieben 
wird.'^ 

Nach  G.  Rose  sind  im  Ural  die  Rothkupfererze  aus  Gediegen-Kupfer  ent- 
standen, und  die  Umwandlung  desselben  in  Malachit  geschieht  wahrscheinlich 
immer  durch  Rothkupfererz.  Wo  das  Rothkupfererz  aus  Kupferglanz  entstand, 
ist  es  mit  Kupferschwärze  und  mit  Eisenoxyd  gemengt,  so  nach  Stöhr  bei 
Landu,  Bengalen.^)  Es  liefert  dort  durch  Verwitterung  Malachit,  der  oft  noch 
Kerne  von  Rothkupfererz  enthält. 

Vollständige  oder  theilweise  Pseudomorphosen  in  Lasur  finden  sich  nach 
Blum  sparsam  in  Chessy  und  im  Banat. ^)  Seltener  kommen  in  solchen  Um- 
wandlungen Lasur  und  Malachit  nebeneinander  vor,  wie  in  Chessy.*)  Nach 
E.  Geinitz  hat  sich  meist  Lasur  erst  später  in  Malachit  umgewandelt,  der 
aber  auch  gleichzeitig  mit  Lasur  gebildet  vorkommt.") 

Hydrocuprit  (wohl  Cu^O  +  aq)  nennt  Genth  einen  amorphen  orangerothen 
bis  orangegelben  Ueberzug  auf  Magnetit  von  Comwall,  Lebanon  Co.,  Pennsyl- 
vanien.  Auch  der  dortige  Chalcotrichit  (verzerrte  reguläre  Kry stalle  von  Roth- 
kupfererz) wird  orangefarbig,  d.  h.  ändert  sich  in  Hydrocuprit  um.^) 

Diese  Umänderung  würde  demnach  nur  in  Wasseraufnahme  bestehen. 

Am  Lake  superior  ist  das  Rothkupfererz  in  Melakonit  (Cu  0)  umgeändert.^) 

*)  Pseudom.  36.  und  III.  31.  33.  Haidinger.  PoRff.  Ann.  11.  181.  1827.  —  «)  Jhb. 
Miner.  1877.  190.  —  ^  Mikrosk.  Besch.  d.  Miner.  101.  —  -•)  Jhb.  Miner.  1864.  146.  — 
*)  Pseudom.  39.  und  III.  34.  Reuss  (Wien.  Akad.  Ber.  10.  61.  1853)  fand  an  den  Pseudo- 
morphosen von  Chessy  Flecke  von  Malachit.  —  ^)  Sillem.  Jahrb.  Miner.  1851.  386.  — 
')  Jahrb.  Mineral.  1876.  481.  —  ^  Dana.  See.  appendix.  28.  —  ^  Blum.  Pseudom.  HI. 
29.  und  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  18«3.  849.  Nach  Breithaupt. 
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Knop  fand  das  Rothkupfererz  der  Matchlessgrube,  Damaraland,  oft  mit  einem 
Anflug  von  pulverigem  Kupferoxyd  bedeckt,  der  wahrscheinlich  aus  Gediegen- 
Kupfer  entstanden  war.^) 

Umhüllungspseudomorphosen  von  faserigem  Brauneisen  und  Stilpnosiderit 
erwähnt  Blum  von  Chessy  und  von  Käusersteimel.  Die  meist  hohlen  Pseudo- 
morphosen  von  Chessy  sind  bisweilen  erfüllt  mit  Malachit  oder  mit  Steinmark, 
das  sich  auch  an  den  Aussen-  und  Innenwandungen  findet.  In  Käusersteimel 
ist  innen  ein  Rest  Rothkupfer  oder  Gediegen-Kupfer  vorhanden;  äusserst  selten 
sind  die  Pseudomorphosen,  auf  denen  Rothkupfererzoktaeder  sitzen,  ganz  hohl.^ 

Nacli  Greg  und  Lettsom^)  findet  sich  Kieselkupfer  in  Formen  nach 
Rothkupfererz  in  Cornwall,  Atakamit  in  der  Algodonbai,  Bolivia,  nach  von 
Bibra.4) 

Nach  Döll^)  ist  Cuprit  von  Nischne  Tagilsk,  Ural,  in  ein  lagenweis  ab- 
wechselndes Gemenge  von  Kupferkies  (daneben  etwas  Eisenkies)  und  Braun- 
spath  umgewandelt,  und  diese  sind  wieder  zum  Theil  zu  Covellin  und  Braun- 
eisen  geworden.    Hier  ist  demnach  Kupferkies  späterer  Bildung  als  Cuprit. 

Da  Kupferoxydul  durch  die  meisten  Säuren  in  Kupfer  und  Kupferoxydsalze 
zerlegt  wird,  so  erklärt  sich  die  Bildung  von  Gediegen-Kupfer  aus  Rothkupfer- 
erz,  welche  Knop  künstlich  nachahmte. 

Gediegen-Kupfer  nach  Rothkupfererz  mit  Kern  von  Letzterem  beobachtete 
Blum^)  in  einem  Mandelstein  der  Gegend  von  Reichenbach  bei  Oberstein  zu- 
sammen mit  strahligem  Prehnit.  In  der  Grube  Käusersteimel,  Westerwald, 
zeigen,  je  nach  dem  Grade  des  üeberzugs  mit  faserigem  Brauneisen  oder  mit 
Stilpnosiderit,  die  Rothkupfererzkry stalle  die  Umänderung  in  Gediegen-Kupfer. 
Zuerst  wird  Glanz,  Farbe  und  Glätte  der  Flächen  geändert,  zugleich  der 
Zusammenhalt  aufgehoben,  endlich  nimmt  das  ast-,  draht-  und  moosförmige 
Metall  den  Raum  des  früheren  Krystalls  ein,  dessen  Form  nur  noch  im  Umriss 
zu  erkennen  ist. 

Nach  Sillem"^  konmit  dieselbe  Umwandlung  in  Cuba  und  Penzance,  Corn- 
wall, vor.  In  Cuba  ist  die  dünne  Kupferdecke  stellenweise  wieder  in  Malachit 
umgewandelt.  In  der  Matchlessmine ,  Damaraland,  Südwestafrika,  ist  nach 
A.  Knop  das  Rothkupfererz  bald  mit  höchst  feinen  Dendriten  von  Gediegen- 
Kupfer  überzogen,  bald  ünden  sich  diese  Dendriten  im  Innern,  und  die  Krystalle 
bewahren  aussen  das  frühere  Ansehen;  die  Rinde  von  Kupferoxydul  ist  oft  nur 
papierdünn,  endlich  ist  nur  Gediegen-Kupfer  vorhanden.  Durch  Porosität,  Rauh- 
heit der  Oberfläche  und  Bildung  aus  Massen-Dendriten  weichen  diese  Pseudo- 
morphosen von  echten  Kupferkrystallen  ab.  Die  Umänderung  beginnt  also  bald 
von  aussen,  bald  von  innen.  8) 

In  Nischne-Tagilsk,^)  Ural,    fanden    sich  Pseudomorphosen  von  Gediegen- 

')  Jhb.  Miner.  1861.  521.  —  *)  Blum.  Pseudom.  297.  und  U.  IIb.  —  ^  Blum.  Pseu- 
dom.  m.  261.  (cf.  Pseudom.  314.)  —  *)  ib.  fll.  274.  und  Ber.  Wien.  Akad.  4.  15.  1852. 
—  ^)  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1875.  32.  —  ^  Pseudom.  19.  —  ^  Blum.  Pseudom.  II. 
15.  Jahrb.  Miner.  1851.  385.  und  1852.  531.  —  ^  Jhb.  Miner.  1861.  523.  und  547.  =  Blum. 
Pseudom.  III.  19.  Ebenso  F.Wibel.  Jhb.  Miner.  1864.  857.  —  ^  Blum.  Pseudom.  III.  21. 
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Kupfer  nach  Rothkupfererz,  und  hier  wie  am  Oberen  See,  ü.  S.,  lässt  sich  die 
Entstehung  von  Gediegen-Kupfer  aus  Rothkupfererz  verfolgen. 

Als  weitere  Fundorte  nennt  F.  WibeU)  Landu,  Bengalen;  das  Perm  Russ- 
lands; Seligmann  Grube  Friedrichsegen  bei  Oberlahnstein. 2) 

H  au  che  com  e  erwähnt  Pseudomorphosen  in  Gediegen-Kupfer,  auf  welcher 
sich  wieder  sehr  kleine  Kry stalle  von  Rothkupfererz  gebildet  hatten.*) 

A.  Seh  rauf  sah  Gediegen-Kupfer  aus  Rothkupfer  enstanden  von  derNew- 
Comwallmine  bei  Wallaroo,  Australien.*) 

A.  Knop  leitet  gewiss  mit  Recht  die  Entstehung  von  Gediegen-Kupfer 
aus  Rothkupfererz  durch  Einwirkung  von  Säuren  ab,  freier  Kohlensäure  oder  freier 
Schwefelsäure,  wie  sie  aus  verwitternden  Kiesen  entsteht.  Ist  Kalk  oder  Baryt 
in  der  Nähe  vorhanden,  so  begleiten  im  letzteren  Falle  Gyps  oder  Schwerspath 
das  Gediegen-Kupfer,  wie  es  im  Alten  Mann  des  Rammelsberges^)  bei  Goslar  -mit 
Kupferroth  und  Gyps  vorkommt. 

Umwandlungen  des  Korunds. 

Korund  (AI  mit  mehr  oder  weniger  Fe)  erfährt  eine  grosse  Reihe  sehr 
verwickelter  Umwandlungen,  mit  denen  sich  besonders  F.  A.  Genth  (Corun- 
dum,  its  alterations  and  associated  minerals  in  Proc.  Amer.  Phil.  Soc.  Phila- 
delphia.  XIII.  187B)  beschäftigt  hat. 

1.  In  Spinell. 

Kry  stalle  oder  krystallinische  Massen  aus  Granit  von  Hindostan  waren  von 
der  Oberfläche  aus  ganz  oder  zum  Theil  in  schwarzen,  körnig  krystallinischen 
Spinell  umgewandelt,  so  dass  die  Umändeiomg  unregelmässig  nach  innen  fort- 
schritt,  oft  einen  Kern  von  bräunlichgrauem  Korund  oder  unregelmässig  ver- 
theilte  Massen  übrig  Hess.  Dieselbe  Umänderung  in  schwarzen  Spinell  findet 
sich,  überall  von  Chlorit  begleitet,  bei  Union ville,  Chester  Co.,  Pennsylvanien ; 
Gulsagee  und  Cullakenee  mine,  Nord  -  Carolina;  Dudley ville,  Tallapoosa  Co., 
Alabama. 

Der  Spinell  von  Hindostan  (sp.  G.  4,308)  ergab  a  direkt,  b  nach  Abzug 
von  Korund 


AI 

Fe 

FeO 

MnO 

Mg  0      Korund 

a      48^ 

17^ 

23,58 

Spur 

6,86            4,81      =      100,87 

b      50^ 

17,92 

24,37 

7,10          —       —     100 

0=23^ 

5,88 

5,42 

2,84  -  28,97  :  8,26. 

•  •• 

Um  die  Spinellformel  zu  liefern,  sind  9  pCt.  Korund  (AI)  abzurechnen,  so 
dass  der  Spinell  bestünde  aus  45,8i  AI,  19,7i  Fe,  26,8i  Fe  0  und  7,81  pCt.  Mg  0. 
Aehnlich  berechnet  enthält  der  Spinell  von  Culsagee  mine  neben  denselben  Be- 

*)  Bildung  und  Vorkommen  von  Gediegen-Kupfer  und  Rothkupfererz.  Hamburg  1864. 
IJahrb.  Miner.  1864.  857.  —  »)  Verh.  Ver.  Rh.  u.  Westf.  1876.  265.    Die  Oktaeder  haben 
eine  nur  V« — 1  nam  starke  Hülle  von  Gediegen-Kupfer  und  bestehen  innen  aus  einem  fein- 
körnigen Aggregat  von  Rothkupfererz.  —  ^)  Zs.  geol.  Ges.  9.  558.  1857.  —  *)  Tschermak. 
Miner.  Mitth.  1872.  55.  —  *)  Hausmann.  Mineral.  1.  210. 
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standtheilen  noch  Chromoxyd  (bis  3,96  pCt.),  das  in  den  Spinellen  von  Union- 
ville  und  Dudleyville  nur  in  Spuren  vorkommt. 

2.  In  Diaspor. 

Korund  scheint  durch  Wasseraufnahme  in  Diaspor  (AI  '\-  aq)  überzugehen* 
In  Höhlungen  massiven  Korunds  der  Culsageegmbe  kommen  Diasporkrystalle  vor. 

In  Campolongo  bei  Faido  sind  beide  Minerale  stets  und  unmittelbar  ver- 
wachsen, bisweilen  bildet  Korund  gleichsam  den  Kern  der  Diaspormasse.O  Nach 
L.  Smith  sitzt  Diaspor  auf  chinesischem  Korund  und  kommt  auf  den  klein- 
asiatischen Fundstätten  überall  mit  Korund  vor;  ebenso  in  Nord- Amerika. 

3.  In  Gibbsit. 

L.  Smith  fand  im  Gumuch  Dagh,  Kleinasien,  Gibbsit  (AI  -|-  3  aq)  als 
Ueberzug  auf  Korund  und  aus  ihm  wahrscheinlich  entstanden. 

Die  Umwandlung  von  Korund  in  Bauxit  wird  von  Genth  angefahrt.  Itir 
scheint  nach  seinem  Vorkommen  Bauxit  ein  Quellabsatz  zu  sein,  der  gelegent- 
lich Korund  einschliessen  mag. 

4.  In  Quarz. 

Auf  den  Seifenwerken  zu  Barsowskoi,  Ural,  zeigt  nach  Sillem  der  in  den 
Barsowit  eingewachsene  Korund  die  Umwandlung  in  Quarz,  so  dass  nur 
noch  innen  Reste  von  Korund  vorhanden  sind.  Die  Quarzmasse  ist  concen- 
trisch  strahlig,  und  die  nur  schwer  erkennbaren  Individuen  würden  senkrecht 
zur  Axe  stehen.^ 

5.  In  Zoisit. 

In  Cullakenee  Grube  ist  der  rothe  Korund  oft  von  einer  dünnen  Hülle 
weissen  Zoisites  umgeben;  bisweilen  hat  Zoisit  ganz  den  Korund  verdrängt,  bis- 
weilen ist  derselbe  zum  Theil  in  Zoisit  umgeändert,  während  das  Innere  meist 
aus  Margarit  besteht,  oder  in  der  Zoisitmasse  liegen  nicht  umgeänderte  Korund- 
kerne.    Nach  den  Analysen  ist  das  Maximum  von  Fe  in  Zoisit  1,^2  pCt. 

6.  In  Turmalin. 

Genth  fand  in  der  Culsagee  Grube  Pseudomorphosen  in  Turmalin.  Am 
oberen  Ende  des  Krystalls  ist  fast  aller  Korund  in  schwarzen  Turmalin  umge- 
wandelt und  nur  eine  ^/s — ^A  Zoll  starke  Hülle  von  Korund  übrig,  am  unteren 
Ende  ist  der  Korund,  wenngleich  mit  Turmalin  gemengt,  noch  einen  Zoll  dick. 
Blätter  von  Chlorit  durchdringen  Turmalin  und  Korund. 

7.  In   Fibrolith  (AlSiO^). 

Bei  den  Janticfällen  unfern  Norwich,  Connecticut,  sind  die  kleinen  Sapphir- 
krystalle  vollständig  von  Fibrolith  eingehüllt,  der  durch  Umwandlung  aus  ihnen 
entstand. 

0  vom  Rath.  Pogg.  Ann.  122.  403.  1864.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1851.  404.  VeigU 
Sillem.  Jbh.  Miner.  1852.  527. 
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Am  Mineral  hill,  Delaware  Co.,  Pennsylvanien,  zeigen  bei  Beginn  der  Um- 
wandlung die  braunen  Korunde  einen  grauweissen  faserigen  Ueberzug  von 
Fibrolith,  andere  haben  noch  einen  unveränderten  Kern  von  Korund,  der  end- 
lich auch  verschwindet,  so  dass  vollständige  Pseudomorphosen  entstehen,  welche 
innen  eine  verworren  faserige  Struktur  zeigen.  Auch  im  Staate  Delaware  und 
in  Pennsylvanien  (Delaware  Co.)  scheint  die  Umänderung  des  Korunds  in  Fi- 
brolith vorzukonunen. 

Ein  zum  Theil  in  Damourit  umgewandelter  Korund  von  Laurens  Distrikt, 
Süd  -  Carolina,  war  aussen  in  Fibrolith  umgeändert,  dessen  Fasern  von  der 
Oberfläche  nach  dem  unveränderten  Kern  gerichtet  sind. 

8.  In  Cyanit  (ÄlSiO»). 

Umänderungen  des  Korunds  in  Cyanit  unter  Beibehaltung  der  Form,  Pseudo- 
morphosen in  Cyanit,  scheinen  nicht  vorzukonunen;  wohl  Umänderungen,  bei 
denen  die  ursprüngliche  Gestalt  verwischt  ist.  Korund  von  Swannanoa  Gap, 
Buncombe  Co.,  Nord-Carolina,  findet  sich  von  blassblauweissem  Cyanit  und  von 
Damourit  umgeben,  welche  beide  aus  Korund  hervorgegangen  sind.  Die  Ober- 
fläche des  Korunds  ist  angegriffen. 

Auch  in  Gaston  Co.  und  Rutherford  Co.,  Nord-Carolina,  findet  sich  Korund 
in  Cyanit  und  Damourit  umgeändert;  oft  ist  vom  Korund  nichts  übrig.  In  den 
Höhlungen  der  schlackigen  Masse  sieht  man  kleine,  mit  Brauneisen  überzogene 
Cyanite  und  Rutile. 

9.  In  Damourit  (H* K^  AI»  Si« 0«*). 

Nach  Genth  geht  Damourit  direkt  aus  Korund  hervor  oder  indirekt,  indem 
der  zuerst  aus  Korund  entstandene  Cyanit  oder  Fibrolith  zu  Damourit  umge- 
wandelt wird.  Damourit  bildet  Ueberzüge  über  Korund  oder  ersetzt  ihn  bis 
auf  einen  Korundkem  vollständig,  so  dass  Pseudomorphosen  entstehen,  bis- 
weilen mit  pseudofibröser,  bisweilen  mit  schiefriger  (slaty)  Struktur,  bisweilen 
stehen  die  Fasern  rechtwinklig  zum  Korund.  Im  Laurens  Distrikt  (s.  bei  Fibro- 
lith) kommt  Korund  vollständig  in  gelblichweissen  Damourit  umgewandelt  vor. 

Glimmer  nach  Korund  führt  Blum^)  an  aus  Chester  Co.,  Pennsylvanien. 
Leslayit  ist  nach  Genth  ein  Gemenge  von  Korund  und  Damourit.  Auch  Patter- 
Konit  (etwa  30  pCt.  Si  02,  28  AI,  3  Fe,  9FeO,  17MgO,  3  Alkali,  12  pCt. 
Wasser)  soll  aus  Korund  entstehen. 

10.  In  Euphyllit. 

Nach  Genth  ist  Euphyllit  (etwa  40  pCt.  Si  0^,  42  pCt.  AI,  8  pCt.  Alkali, 
G  pCt.  Wasser,  Rest  Fe  0,  Mg  0,  Ca  0),  ein  Yeränderungsprodukt  des  Korunds, 
das  in  ünionville  und  sonst  vorkommt. 

11.   In  Chlorit. 

Chloritblättchen  sind  oft  im  Korund  vertheilt,  oder  ChloritknoUen  enthal- 
ten  einen  Kern   von   kömigem  Korund,    endlich  finden    sich  Pseudomorphosen 

*)  Pseudom.  III.  78. 
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von  Korund  in  Chlorit  mit  Korundkern.  Ferner  geht  in  ünionville  Chlorit  aus 
Turmalin  und  Damourit  hervor,  den  VeränderungBprodukten  des  Korunds.  Nach 
den  Analysen  gehört  der  Chlorit,  dessen  ursprünglicher  Eisenoxydgehalt  (bis 
2,71  pCt).  festgestellt  wurde,  zum  Ripidolith  (Prochlorit)  =  10  R  0  +  6  Si  0'-' 
+  3  Äi  +  9  aq. 

Der  aus  Korund  entstandene  Chlorit  wandelt  sich  in  JeflFerisit  um. 

12.  In  Margarit. 

Manche  Korundkry stalle  in  ünionville  haben  einen  üeberzug  von  Margarit, 
in  den  bisweilen  der  ganze  Krystall  umgewandelt  ist.  Auch  in  Cullakenee- 
grübe  und  andern  Punkten  in  Carolina,  Georgia  nnd  Alabama  u.  s.  w.,  kommt 
dieselbe  Umwandlung  vor. 

Genth  betrachtet  auch  manchen  Lazulith  als  aus  Korund  hervorgegangen. 

Man  kann  mit  Sharpless  und  Genth  annehmen,  dass  Zutritt  löslicher 
Silikate  von  Alkali,  Kalk,  Magnesia  u.  s.  w.  die  Umänderungen  zum  Theil  be- 
wirkt haben;  ein  anderer  Theil  besteht  in  Aufnahme  von  Wasser  (Diaspor, 
Gibbsit).  Ueber  die  Umänderung  in  Spinell  lässt  sich  keine  genügende  Theorie 
geben. 

Einwirkung  von  Lösungen  auf  üranpecherz. 

Uranpecherz,  in  seiner  reinen,  obwohl  nirgend  gefundenen  Substanz  üran- 
oxydoxydul  =  U  0^  +  2  U  0^,  enthält  Kieselsäure,  Blei,  Eisen-  und  Mangan- 
oxydul, Wismuth,  Antimon,  auch  Selen  und  Vanadin.  Durch  Hydratbildung 
liefert  es  die  amorphen  Mineralien  Gummierz,  Eliasit.  Pittinit. 

Wo  Uranpecherz  mit  Sulfureten  (wie  in  Joachimsthal  mit  Eisen-  und 
Kupferkies)  zusanmien  vorkommt,  welche  durch  Oxydation  Sulfate  geben,  ent- 
stehen Uransulfate,  zum  Theil  wohl  Gemenge,  Uranblüthe,  Uranocker,  Uran- 
vitriol. Sie  enthalten  noch  Eisenoxyde,  Kupferoxyd,  Kalk  und  bis  27  pCt. 
Wasser.  Dahin  gehört  auch  der  Medjidit,  ein  Uranoxyd-Kalk-Sulfat,  welches 
das  Uranpecherz  von  Adrianopel  begleitet. 

Uransulfate  (und  andere  Uransalze)  werden  durch  gelöstes  Bikarbonat  iu 
Karbonate  umgewandelt.  Schröckingerit,^)  wasserhaltiges  Urankarbonat;  üran- 
kalkkarbonat  und  Liebigit;  Voglit  (Urankalkkupferoxydkarbonat),  alle  drei 
wasserhaltig,  gehören  hierher. 

Durch  Einwirkung  von  Phosphatlösungen  auf  Uranpecherz  oder  dessen  Um- 
änderungsprodukte bilden  sich  Uranit*-^)  (Kalkuranglimmer,  Autunit)  =  CaU^ 
P2  012  4-  10  aq;  Chalkolith  (Kupferuranit)  =  CviU^?^0^  +  H  aq  und  Breit- 
haupt'ft  Fritzscheit,  welcher  neben  Uranoxyden,  Phosphorsäure  und  Wasser  noch 
Manganoxydul  und  Vanadinsäure  enthält.  Uranit  verliert  unter  Umständen  beim 
Aufbewahren  oder  beim  Erwärmen  bis  auf  20®  Vö  ^^^  Wassers.  Uranocircit 
(=  BaU'^P^O^'-^  +  8  aq)  fand  Weisbach  auf.^) 

^)  Von  Schrauf  in  Joachimsthal  aufgefunden.  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1873.  137.  — 
^  Von  Wibel  in  Phosphorit  und  an  Apatiten  von  Caceres  beobachtet.  Jhb.  Miner.  1873. 
243.  —  ^  ib.   1877.  185.  und  407.  Fundort  Bergen  bei  Falkenstein,  Sächsisches  Voigtland. 
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Wo  üranpecherz,  Gediegen- Wismuth  und  Speiskobalt  neben  einander  auf- 
treten, wie  in  Neustädtel  bei  Schneeberg,  entsteht  eine  Reihe  wasserhaltiger 
Arseniate  (Arsensäure  aus  dem  Speiskobalt  herrührend)  entweder  von  Uran 
allein  (Trögerit)  oder  von  Uran-  und  Wismuthoxyd  (Walpurgin)  oder  von  üran- 
und  Kupferoxyd  (Zeunerit)^)  oder  von  Uranoxyd  und  Kalk  (üranospinit)  oder 
von  Wismuth  allein  (Rhagit).  Sie  begleiten  einander  und  kommen  zusammen 
vor  mit  Bismutit  (Wismuthspath),  ferner  mit  Uranosphärit  (üranoxyd,  Wismuth- 
oxyd, Wasser)  und  einem  wasserhaltigen  Urankalksilikat,  Uranophan  (Uranotil), 
welches  Mineral  durch  Einwirkung  von  Silikatlösungen  auf  Uranpecherz  und 
dessen  Verwitterungsprodukte  entsteht.  Man  kennt  es  aus  Kupferberg,  Schle- 
sien; Wölsendorf,  Bayern;  Joachimsthal;  Schneeberg. 

Nach  A.  Weisbach  ist  Rhagit  in  Schneeberg  stets  von  dem  jüngeren 
Walpurgin  begleitet.^)  Walpurgin  und  Trögerit  sind  im  Allgemeinen  die  älte- 
sten Gebilde,  dann  folgt  Uranosphärit,  darauf  Zeunerit,  zuletzt  üranospinit.*^) 

Einwirkung  von  Lösungen  auf  Wismuthoxyde, 

Die  wismuthhaltigen  Mineralien  liefern  ausser  Wismuthspäthen  und  Wis- 
muthocker, von  welchen  der  letztere  oft  der  jüngere  ist,  noch  Bismutosphärit 
(.Bi^O*  +  C  0^,  Weisbach,  s.  Gediegen -Wismuth),  Kieselwismuth  (Eulytin, 
2  B2  0'  -|_  3  Si  02,  regulär  krystallisirt),  und  den  monoklinen,  ebenso  zusammen- 
gesetzten Agricolit.  Die  Verbindung  ist  also  dimorph.  In  Schneeberg  und 
Johanngeorgenstadt  kommen  beide  Mineralien  neben  einander  vor.  Am  letzte- 
ren Fundort  begleitet  von  Wismuth,  Wismuthocker  und  Chloanthit;*)  am  erste- 
ren  von  Wismuth,  Quarz  und  Eisenstein. 

In  Schneeberg  kommt,  begleitet  von  Quarz  und  Wismuth,  Bismutoferrit 
(Bi2  0»  Si  03  +  2  ¥e  3  Si  0^)  und  Wismuthhypochlorit,  ein  Gemenge  von  Quarz 
und  Bismutoferrit,  vor.  Beide  finden  sich  nicht  selten  gemeinschaftlich  an 
einem  Stück  und  können  dann  nur  durch  die  Härte,  nicht  durch  die  Farbe 
unterschieden  werden.*) 

Femer  findet  sich  dort,  begleitet  von  Wismuthocker,  Bismutit  und  Asbolan, 
nach  Frenz el^)  auf  dem  Pucherrichtschacht  der  Grube  Wolfgang  Maassen 
vanadinsaures  Wismuthoxyd,  Pucherit  =  B^O^  +  V^O*,  welcher  noch  etwa.s 
Arsensäure  und  Phosphorsäure  stellvertretend  enthält. 

Auf  einer  aus  strohgelbem  Bismutit  und  Quarz  bestehenden  Unterlage 
finden  sich  nach  Weisbach  in  der  Grube  Weisser  Hirsch  in  Neustädtel  bei 
Schneeberg  (zusammen  mit  Walpurgin,  s.  üranpecherz)  lichtgelblich  grüne  Ku- 
geln von  Rhagit  =  5  Bi^  0'  +  2  As^  0^  +  8  aq."^).     Hierher  gehört  auch  der 

0  Findet  sich  nachFrenzel  (Jahrb.  Miner.  1873.  947)  auch  in  Huel  Gorland,  Cornwall ; 
Zinnwald;  nach  G.Laube  (ib.  p.  191)  auf  der  Geisterhalde  bei  Joachimsthal;  nach  Sandberger 
(ib.  1877.  167)  im  Granit  am  Salband  des  St.  Antonganges  in  Heubach.  Winkler  stellte 
Zeunerit  und  üranospinit  dar,  indem  er  die  betreffenden  Karbonate  in  überschüssiger  Arsen- 
saure  löste  und  Urannitrat  zusetzte.  (A.  Naumann.  Jahresber.  Chem.  f.  1873.  1190.)  — 
*)  Jahrb.  Miner.  1874.  303.  -~  ^  Weisbach.  Jhb.  Mineral.  1873.  316.  —  *)  Frenzel.  Jahrb. 
Miner.  1873-  792.  947.  und  1874.  686.  —  *)  Frenzel.  Jhb.  Miner.  1872.  221  und  516.  — 
*)  Jahrb.  Miner.  1872.  97.  515.  939.  —  ^  ib.  1874.  302. 
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in  Schneeberg   mit  Bismutoferrit,   Bismutit,   Bismuth   vorkommende  Atelestit^ 
welcher  Wismuthoxyd,  Wasser  und  Säuren  des  Arsens  enthält.^ 

ümwandkmffen  von  Valmtinit  fS5^  0^), 

Anümonblüthe  von  Allemont  (Dauphine)  fand  Sillem  in  Gediegen- Antimon 
pseudomorphosirt/'^) 


?•  Complicirte  Verwitterung  der  Metallsnlfnride. 


Die  complicirte  Verwitterung  der  Metallsulforide,  welche  durch  Oxydation 
nicht  Sulfate,  sondern  Oxyde  und  Oxydhydrate,  Oxysulfnride  und  niedere 
Schwefelungsstufen  liefern,  ist  am  Schluss  dieses  Abschnittes  behandelt.  Dahin 
gehören  As  S,  As^  S»,  Sb«  S^,  Bi«  S^,  Mo  S2.  Wo  sie  mit  Sulfuriden  anderer 
Metalle  verbunden  sind,  können  diese  als  Sulfate  in  Lösung  fortgeführt  werden, 
so  dass  jene  als  Eest  in  Form  von  Oxyden  oder  Oxydhydraten  übrig  bleiben. 
Von  ihnen  liefert  nur  Bi^  S^  (meist  wasserhaltige)  Karbonate,  welche  aus  Sulfat 
entstanden  sein  mögen.  Die  neugebildeten  Säuren  (Arsensäure,  Säuren  des 
Antimons,  Molybdänsäure)  liefern  durch  Umsetzung  mit  Karbonaten  Salze  mit 
den  Basen  der  Karbonate, 

Das  durch  Verwitterung  des  Metallsulfurides  entstandene  Metallsulfat  erleidet 
eine  Reihe  weiterer  Umwandlungen.  Karbonatlösungen  bringen  ausser  basischen 
Sulfaten  Metallkarbonate,  zum  Theil  wasserfrei,  zum  Theil  wasserhaltig,  hervor. 
Dies  gilt  namentlich  für  die  Schwefelverbindungen  des  Eisens,  Mangans,  Bleis, 
Zinks,  Kupfers. 

Das  aus  den  einwirkenden  Karbonaten  entstandene  Sulfat  findet  sich,  wenn 
es  zu  den  schwerer  löslichen  gehört,  wie  Gyps,  Schwerspath  u.  s.  w.  oft  in 
der  Nähe  der  neugebildeten  Karbonate  und  Oxyde  der  Metalle,  welche  letztere 
namentlich  aus  den  neugebildeten  Karbonaten  des  Eisens  imd  Mangans  hervor- 
gehen (s.  Kap.  V.  S.  81).  Manche  Metallerzlagerstätten  tragen  in  Folge  solcher 
Umänderungen  einen  „Hut^  von  Karbonaten,  resp.  Oxyden  der  Metalle.  Schema- 
tisch liefert  MS  +  0  das  Sulfat  MO  SO»  und  dieses  mit  RO  CO^  wieder  RO  SO* 
-|-  MO  C02.  Durch  weitere  Umsetzung  geht  endlich  aus  MO  CO^  RO  CO^  her- 
vor: die  Metallsulfuride  werden  in  Karbonate  der  alkalischen  Erden  und  anderer 
Metalloxyde  umgewandelt  und  zum  Theil  pseudomorphosirt. 

0  Frenzel.  Jahrb.  Min.  1873.  794.  —  ^  ib.  1851.  577.  =  Blum.  Pseud.  II.  13. 
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Umsetzung  der  aus  Metallsulfuriden  entstandenen  Produkte  mit  Chloridenr 
bringt  Metallchloride  oder  Verbindungen  von  Metallchloriden  mit  Metallkarbo- 
naten hervor.  Bisweilen  lässt  sich  diese  verhältnissmässig  sparsame  Erscheinung 
auf  Zutritt  von  Meerwasser  zurückfuhren,  welches  auch  die  Bildung  von  Brom- 
und  Jodmetallen  veranlassen  kann.  Fluoride  der  schweren  Metalle  kommen  als. 
Mineralien  nicht  vor. 

Umsetzung  mit  Lösungen  von  Phosphaten,  Arseniaten,  Silikaten  u.  s.  w. 
bringt  die  entsprechenden  Metallsalze  hervor.  Umwandlung  eines  Metallsulfu- 
rides  in  ein  anderes  erklärt  sich  durch  anfängliche  Oxydation  und  spätere 
Reduktion  des  neu  entstandenen  Sulfates  durch  organische  Substanz  oder  andere 
Reduktionsmittel. 

Seltener  liefert  das  Metallsulfurid  direkt  oder  indirekt  Metall,  für  Silber- 
glanz (Ag^S)  und  die  Kupfersulfuride  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 

Pseudomorphosen  der  Metallsulfuride  in  einander,  in  Arseniate,  in  Quarz, 
Karbonate  von  Kalk,  Eisen  u.  s.  w.,  in  Oxyde  siehe  bei  den  einzelnen  Mineralien. 

Die  durch  Oxydation  der  Metallsulfuride  gebildeten  Sulfatlösungen,  nament- 
lich des  Eisenkieses,  geben  Anlass  zur  Bildung  von  Sulfaten  anderer  Basen 
durch  Einwirkung  auf  ihre  Umgebung:  so  entsteht  eine  Reihe  sekundärer  Mine- 
ralien (s.  Eisenkies). 

Die  Löslichkeit  der  Metallsulfuride  in  Schwefelverbindungen  der  Alkalien 
und  alkalischen  Erden  bringt  Umänderungen  nach  zwei  Richtungen  hervor: 
durch  Zufuhr  und  Entfernung.  Namentlich  wird  Schwefelarsen  (As^S^)  bald 
zugeführt  (Ag^S  wird  zu  SAg^S  +  As^S^,  bald  entfernt;  dasselbe  gilt  für 
Sb^S'  und  beide  werden  in  der  Nähe  des  ausgelaugten  Minerals  wieder  abge- 
setzt (s.  Umänderung  der  Sulfosalze).  Die  Löslichkeit  von  HgS  in  Schwefel- 
barium erklärt  einen  Theü  der  Pseudomorphosen  in  Zinnober. 


a.  Metallsulfuride. 
CompUcirte  Verwittertmg  von  Schwefelkies  und  Markasit,^) 

Erhaltung  der  Form  des  Schwefelkieses  (Fe  S^)  bei  complicirter  Verwitterung 
ist  nicht  häufig. 

Blum  führt  nach  Heddle  Magneteisen  nach  Eisenkies  an  aus  der  Gegend 
von  Easttarbet,  Argyllshire;  Kupferpecherz  in  kleinen  hexaedrischen  Krystallen 
nach  H.  Müller  von  Oberschlema  und  Grube  König  David  bei  Schneeberg. 
Blnm  setzt  hinzu,  dass  als  ursprüngliches  Mineral  wohl  Buntkupfererz  anzu- 
nehmen sei.'^ 

Arsenkies  nach  Schwefelkies  führt  Doli  aus  Rodna  an.*^) 

Am  Potzberg    bei  Kusel   und  Stahlberg  bei  Moschel,   Rheinbayem,    fand 

0  Vergl.  auch  einfache  Verwitterung.  —  ')  Pseudom.  III.  280.  Müller  in  Cotta.  Gang- 
btiidien.  II.  341  und  373.  —  ^)  Tschermak.  Min.  Mitth.  1874.  88. 
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Blum  die  faserige  Struktur  des  sogenannten  Faserzinnobers  von  Eisen-  und 
Strahlkies  entlehnt  und  ferner  Pentagondodekaeder  des  Schwefelkieses  in  glatt- 
flächige Pseudomorphosen  von  Zinnober  umgewandelt.  Bisweilen  ist  noch  viel 
Eisenkies  mit  Zinnober  gemengt.^) 

Cubische  Krystalle  von  Quarz,  wahrscheinlich  über  Eisenkiesen  entstanden, 
aus  der  Umgegend  der  Knock  Mahon  Gruben,  Co.  Waterford,  Irland,  erwähnt 
Blum  nach  Holdsworth;^)  Reuss  Quarz  nach  nierenförmigem  Markasit  von 
Joachimsthal. 

Die  von  Sillem^)  aus  Kalkstein  von  Wunsiedel  erwähnten  Pseudomorphosen 
von  Kies  in  Graphit  hält  GümbeH)  für  mehr  als  zweifelhaft. 

Im  Pläner  bei  Chotzen,  Chrudimer  Kreis,  Böhmen,  kommen  Concretionen  vor, 
deren  Kern  von  sehr  feinkörnigem  Schwefeleisen  —  wohl  meist  Markasit  —  mit 
einem  geringen  Arsengehalt  gebildet  wird.  Gewöhnlich  ist  das  Schwefeleisen 
in  Limonit  verwandelt.  Das  Innere  der  Knollen  enthält  bisweilen  Gediegen- 
Eisen,  zuweilen  mit  Limonit  gemengt.  F.  G.  Neumann,  der  das  Eisen  für 
meteorisch  hält,  fand  in  dem  Eisen  98,33  pCt.  Eisen;  0,74 pCt.  Kohlenstoff;  O^^ßpCt. 
Arsen;  0,6i  pCt.  Nickel.  Payr  fand  nur  eine  Spur  Arsen  und  etwas  Kohlenstoff. 
Reuss  hält  das  Eisen,  weil  es  keine  Widmanstätten'schen  Figuren  gibt,  frei 
ist  von  Kobalt,  Nickel  und  Phosphor,  für  echt  tellurisches  Eisen.^  das  aus  dem 
Schwefeleisen  entstand.^)  Kromeyer  fand  in  californischem  verwittertem  Schwefel- 
kies kleine,  nickelfreie,  hämmerbare  Eisenplättchen.^)  In  Gellschaft  von  Schwefel- 
kiesknollen fand  Bornemann  in  der  Lettenkohle  bei  Mühlhausen  in  einem  aussen 
aus  schwarzem  magnetischem  Eisenoxydoxvdul  bestehenden  Knollen  Gediegen- 
Eisen,  das  weder  Nickel,  noch  Schwefel,  noch  Phosphor,  noch  wesentliche  Mengen 
chemisch  gebundener  Kohle  enthielt.'^) 

Th.  Andrews  fand  in  Liasschiefem  (verhärteten  Thonen)  von  Portrusb 
neben  Schwefelkies  Magneteisen  und  „deutliche  Anzeichen  der  Gegenwart  von 
metallischem  Eisen. "8) 

Wo  verwitternde  Metallsulfuride  (vorzugsweise  Eisen-  und  Strahlkies)  mit 
Kalkkarbonat  oder  kalkhaltigen  Gesteinen  zusammentreifen,  entsteht  Gyps,  und 
das  auf  diese  Weise  entstandene  Eisenkarbonat  wird  zu  Eisenoxydhydraten,  um 
die  sich  oft  als  Hülle  der  Gyps  findet.^)  Gyps  ist  daher  auf  Erzlagerstätten. 
Gängen,  in  Dolomit,^®)  Mergel,  Thon,  Stein-  und  Braunkohlen,ii)  Torf  u.  s.  w.  eine 

^)  Pseud.  I.  109.  und  IL  123.  —  ^  Pseud.  240.  aus  Jhb.  Miner.  1837.  688.  —  ^  Jhb. 
Miner.  1852.  520.  —  *)  Ostbayer.  Grenzgebirge.  247.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1859.  282.  Aus 
Wien.  Akad.  Ber.  25.  541.  1858.  Vergl.  J.  geol.  Reichsanst.  8.  856.  —  •)  Kopp  u.  Will. 
Jabresber.  Chem.  f.  1862.  706.  —  "0  Zs.  geol.  Ges.  5.  12.  1853.  Pogg.  Ann.  88.  145. 
und  325.  1853.  Gräger  fand  bei  Mühlhausen  in  Eisenoxydknollen  des  Keupers  metallisches 
Eisen  als  Kern.  ib.  Litteratur  über  Gediegen-Eisen.  ib.  p.  152.  —  ^  Pogg-  Ann.  88.  325. 
1853.  —  ^  Nach  Blum  ist  der  Kalk  des  Grauwackenkalkes  zu  Cumpe  bei  Caxoeira  do 
Oampo,  Brasilien,  ringjs  um  das  Brauneisen  theils  zu  erdigem,  theils  zu  blättrigem  GTp^ 
geworden  (Pseudom.  193).  Mergel  des  Trentsc hiner  Comitates  fand  Madelung  (J.  Reichs- 
anst. 14.  Verh.  80.  1864)  rings  um  das  Brauneisen  entfärbt  und  gypshaltig.  Auch  sonst 
häufig  beobachtet.  —  **0  Aus  kieahaltigen  Dolomiten  lässt  sich  nach  Verwitterung  der  Kiese 
Kalksulfat  (neben  Magnesia-  lu^id  Eisensulfat)  mit  Wasser  ausziehen.  —  *^)  üeber  Gyps 
der  Braunkohle  s.  Zincken.  Die  Braunkohle.  I.  207.   1867. 
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häufige  Neubildung.  Wo  Strahlkies  nierenförmig  im  Thon  vorkommt,  finden 
sich  zuweilen  hohlkugelige  Gypsdrusen,  welche  innen  mit  mulmigem  Strahlkies 
erfallt  sind.^) 

Wird  der  Gyps  durch  organische  Substanz  zu  Schwefelcalcium  reduzirt  und 
dieser  durch  Säuren  (Schwefelsäure  aus  den  verwitternden  Kiesen  oder  Kohlen- 
säure) zerlegt,  so  entsteht  aus  dem  Schwefelwasserstoff  durch  Oxydation  Wasser 
und  Schwefel.  Gyps  und  Schwefel  sind  daher  namentlich  in  Braunkohlen  häufig, 
und  selbst  in  Sammlungen  sieht  man  auf  Braunkohle  Schwefel  neu  sich  bilden. 
Nach  Daubree  war  in  den  Braunkohlen  von  Barjac,  Dep.  du  Gard,  Schwefel 
so  reichlich,  dass  die  Gewinnung  lohnte.^  Schwefel  in  Braunkohle  wird  er- 
wähnt von  vielen  Orten:  Frielendorf  bei  Ziegenhain ^)  (erdig  und  krystallisirt) ; 
Wetterau  (Bernstadt,  Domassenheim,  Dorheim,  Schalheim);  bei  Bonn  (Junters- 
dorf,  Walberberg,  Roisdorf);  Provinz  Sachsen  (Voigtstedt  bei  Artem,  Bomstadt, 
Edersleben,  Runthal,  Schwöditz);  Esperstädt  (Rudolstadt);  Schöningen;  Münden; 
(Königreich  Sachsen)*)  Schmeckwitz,  Mirka,  Zschadras,  Bautzen,  Skoplau; 
Böhmen  &)  (Pahlet,  Brüx,  Kommotau,  Kutterschitz,  Rudiai,  Boden  bei  Falkenau) ; 
Steiermark  (Tüffer,  Reichenberg)  u.  s.  w.;  Mark  Brandenburg  (Zielenzig**)  u.  s.  w. 

Gyps  und  Schwefel  aus  Eisenkies  und  Kalkkarbonat  entstanden  fuhrt 
V.  Zepharovich^  au  von  Wieliczka,  Strecke  Neubau  Seeling,  von  Lhota  bei 
Kunstadt,  Mähren;  vom  Erzberg  bei  Eisenberg  (in  Limonitbreccie)  u.  s.  w.  In 
der  Kreide  von  Montgueux  bei  Troyes  finden  sich  eirunde  Nieren  erdigen  mit 
Gyps  gemengten  Schwefels,  zu  dessen  Entstehung  verwitternder  Schwefelkies 
den  Anlass  gab.^)  Wo  Realgar  und  Operment  von  Schwefel  begleitet  in  Braun* 
kohlen  vorkommt,  darf  man  die  Entstehung  auf  arsenhaltige  Kiese  zurückführen. 
So  in  Kärnten  bei  Keutschach. 

Verwitternde  Kiese  und  natronhaltige  Mineralien  (vorzugsweise  Silikate) 
bedingen  die  Entstehung  von  Natronsulfat,  dem  andere  Sulfate  beigemengt  sein 
können.  So  auf  Glimmerschiefer  von  Gray  Ferry^)  an  der  Eisenbahn  zwischen 
Philadelphia  und  Baltimore;  in  Klüften  des  verwitterten  Glimmerschiefers  bei 
Rieth^^)  in  der  Nähe  von  Amsteg,  Schweiz;  Oberharzer  Gruben,  besonders  Grube 
Elisabeth  bei  Klausthal ;^^)  bei  Klausenburg  ^2)  ^^  g    ^ 

Wo  verwitternde  Metallsulfurete  (vorzugsweise  der  verbreitete  Eisenkies) 
mit  Magnesiakarbonat  zusammentreffen,  mag  dieses  als  solches  vorhanden  oder 
aus  Magnesiakarbonat  enthaltenden  Gesteinen  ausgelaugt  oder  durch  Verwitte- 
rung von  Magnesiasilikaten  entstanden  sein,  entsteht  schwefelsaure  Magnesia, 
welche  ihrer  Entstehungsweise  nach  andere  Sulfate  und  fremde  Substanzen  bei- 
gemengt  enthalten   und  dadurch    gefärbt    sein   kann.     Bittersalz  ist  daher  als 

0  Hausmann.  Miner.  2.  1156.  In  alten  Hüttenschlacken  entstehen  Gypskrystalle  in 
derselben  Weise  durch  Verwitterung  der  Sulfurete.  —  ')  Expos,  nnivers.  de  1867  k  Paris. 
Substances  minerales.  196.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1843.  809.  —  *)  Frenzel.  Mineral.  Lex.  f. 
Sachsen.  176.  285.  —  *)  Loretz.  Jhb.  Miner.  1863.  670.  —  ®)  Vergl.  C.  F.  Zincken.  die 
Braunkohle.  1867.  I.  204.  1871.  H.  53.  —  ')  Min.  Lex.  f.  Oesterreich.  —  ^)  Jahrb.  Miner. 
1835.  719.  —  ^  Revue  de  geologie  par  Delesse  et  de  Lapparent.  XI.  204.  1875.  — 
'^  Kenngott.  Minerale  der  Schweiz.  1866.  —  ")  Kayser.  Berg-  u.  Hüttenm.  Ztg.  18.  160. 
1858.  —  '«)  A.  Koch.  Jahrb.  Miner.  1878.  529. 
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liaarförmige  Ausblnhung  oder  in  krystallinischen,  zum  Theil  stalaktitischen 
Gebilden  eine  häufige  Erscheinung  in  Metallsulfurete,  vorzugsweise  Eisenkiese 
führenden  Erzlagerstätten,  in  Stein-  und  Braunkohlen,  in  Moor- Ablagerungen, 
Chlorit-  und  Talkschiefer,  Serpentin,  in  magnesiahaltigen  Schiefem  und  Schiefer- 
thonen,  Mergeln,  Letten  u.  s.  w.  Auf  schwefelkieshaltigen  dolomitischen  Kalken 
<ier  Insel  Oesel  wittert  nach  Goebel  (1862)  ein  Gemenge  von  Bittersalz  und 
€twas  Gyps  aus;  ebenso  aus  den  alpinen  Dolomiten  nach  Pich  1er. 

Die  Entstehung  der  diluvialen,  6 — 30  Fuss  mächtigen,  Bittersalz  fahrenden 
Mergel  bei  Püllna,  Saidschütz  und  Sedlitz  im  Saazer  Becken  führt  Jokely  0  ^^^ 
eine  Reihe  von  Umwandlungen  zurück;  hauptsächlich  waren  es  Quellen,  welche 
Braunkohle  führende  Tertiärschichten  auslaugend  das  Bittersalz  in  jenen  Mergeln 
absetzten.  Neben  Magnesiasulfat  ist  Natronsulfat  und  Magnesianitrat  in  den 
"Wässern,  die  in  Brunnen  aus  jenen  Mergeln  entstehen,  reichlich  vorhanden. 
Die  Mergel  enthalten  Schwefelkies,  Gyps,  Basalt  und  Erdbrandgesteine.  Die 
Alkalien  leitet  Struve  wohl  mit  Recht  aus  dem  verwitterten  Basalt  ab,  der 
auch  einen  Theil  der  Magnesia  liefern  ma^.  Die  Nitrate  müssen  von  aussen 
her  zugeführt  werden,  sie  finden  sich  im  Mergel  nicht.  Ein  Gemisch  von 
Magnesiasulfat  und  wasserfreiem  Natronsulfat  wittert  aus  den  Mergeln  aus  (soge- 
nannter Reussin). 

Wo  verwitternde  Kiese  anf  Silikate  einwirken,  entsteht  eine  Reihe  wasser- 
haltiger Silikate  von  Eisenoxyden  (und  Manganoxyden)  mit  mehr  oder  weniger 
Magnesia  und  noch  weniger  Kalk,  hier  und  da  mit  etwas  Thonerde,  meist 
amorph.  Dahin  gehören  die  amorphen  Minerale  Hisingerit,  Degeröit,  Skotiolith. 
Thraulith,  Gillingit,  Jollyit,  Pohyhydrit,  Lillit,  welche  durch  Verwitterung  Eisen- 
oxydhydrat enthalten.  Dem  Hisingerit  von  Riddarhyttan  und  dem  Gillingit  der 
Gillingegrube  ist  nach  Fischer  Magneteisen  beigemengt. 

Viele  dieser  Substanzen  sind  nach  Fischer's  Untersuchungen  nicht  homogen, 
daher  ihre  schwankende  chemische  Zusammensetzung. 

Nach  Reuss  entsteht  aus  dem  Pyrit  in  Przibram  zuerst  der  glanzlose, 
schwarzgrüne,  amoi-phe  Lillit,  und  aus  diesem  bildet  sich  das  Nadeleisenerz  (die 
Sammtblende)  hervor.  Durch  einen  ähnlichen  Process  bildet  sich  dort  auch 
der  krystallinische  Cronstedtit,^)  nach  Janovsky*^)  =  *d  RO  +  Fe  -4-  2  Si  0- 
-f-  4  aq.,  RO  vorzugsweise  Fe  0  neben  Mn  0  und  Mg  0.  Der  Pyrit  wird  durch 
Kalkkarbonat  zu  Eisenkarbonat  umgesetzt,  dieses  liefert  Eisenoxydhydrat,  da> 
-durch  Aufnahme  von  Kieselsäure  zu  Lillit  wird;  dieser  giebt  durch  Einwirkung 
von  Kohlensäure  Eisenoxydhydrat  (Göthit).  Dass  Cronstedtit  aus  Pyrit  entsteht, 
beweisen  Säulen,  welche  halb  aus  Pyrit,  halb  aus  Cronstedtit  bestehen. 

Aus  nickelhaltigen  Kiesen  leitet  Breithaupt  den  Röttisit  und  Konarit  der 
Gru])e  Hans  Georg  bei  Röttis,  sächsisches  Voigtland,  her.  Beide  sind  mehr 
oder  weniger  reine  wasserhaltige  Nickeloxydulsilikate.*) 

Wo    thonerdehaltige  Silikate   gemengt   mit  Schwefelkies    (oder  Binarkie!>) 

0  Jahrb.  Geol.  Reichsanst.  9.  441.  1858.  —  ^  Wien.  Akad.  Bcr.  25.  556.  1858.  un<l 
47.  47.  1863.  cf.  22.  179.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1876.  Gfi.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1859.  184 
imd  1865.  857. 
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vorkommen,  entsteht  durch  Einwirkung  des  aus  Verwitterung  des  Kieses  ent- 
standenen schwefelsauren  Eisenoxyduls  eine  Reihe  schwefelsaurer  Verbindungen . 
Sie  enthalten  oft  neben  dem  vorwiegenden  Sulfat  noch  andere  Sulfate  beige- 
mengt, wie  aus  ihrer  Entstehungsweise  folgt.  Dahin  gehören  die  Thonerde- 
snlfate: 

Alumian  A 1  +  2  S  0^  (?) 

Alunogen  (Haarsalz  zum  Theil,  Keramohalit)  AI  S  0*^  +  18  aq. 

Aluminit  AI  S  0^  +  ^  aq. 

Werthemanit  AI  S  0»  -f  2,6  aq. 

Paraluminit  AP  8  0^+  15  aq. 

Felsöbanyit  A12  S  0^  +  10  aq. 

Winebergit  AP  S  0^  +  4,5  aq. 

Alumian  konmit  in  den  Gruben  der  Sierra  Almagrera,  Spanien,  vor;  ähn- 
lich, mit  etwas  Eisenoxydulfat,  ist  eine  Salzefflorescenz  vom  Ararat  nach  Göbel 
zusammengesetzt.  Alunogen,  eine  in  Kohlenlagern,  auf  Schieferthonen  und 
sonst  häufige  Bildung,  enthält  oft  kleine  Mengen  von  Eisenoxyd-,  Magnesia-, 
Kalk-,  Alkalisulfat. 

unter  den  Vorkommen  von  Aluminit  ist  das  von  Halle  a/S.  das  bekann- 
teste. In  den  dortigen  thonhaltigen  Braunkohlensanden  verdrängen  an  einzel- 
nen Punkten  die  Knollen  der  Aluminite  fast  den  Sand,  in  welchem  Schwefel- 
und  Binarkies  fein  vertheilt  ist.^)  Aluminit  bildet  bei  Brighton  eine  3  Fuss 
mächtige,  wohl  als  Spaltenausfüllung  zu  betrachtende  Ablagerung.  lieber  dem 
Aluminit  liegt  dort  ein  eisenschüssiger  Thon  mit  Knollen  von  Brauneisen, 
Feuerstein,  und  mit  einzelnen  Gypskrystallen.^)  Aluminit  wird  auch  in  eisen- 
schüssigen Thonen  in  Epemay,  Lunel  vieil  und  Auteuil,  Frankreich,  und  New- 
haven,  Sussex,  gefunden,  Paraluminit  von  Halle  a/S.  und  Huelgoat  angeführt. 

Gümbel  nannte  Winebergit  ein  neben  Pissophan  (wasserhaltigem  Eisen- 
oxydsulfat) an  der  Donauleiten  bei  der  Löwmühl  nahe  Passau  vorkommendes, 
aus  verwittertem  Eisenkies  und  Feldspath  entstehendes,  auch  als  weisser  Gruben- 
schmand  in  Bodenmais  beobachtetes,  basisches  Thonerdesulfat :  15,61  pCt.  SO^; 
40,80  AI;  2.60  FeO;  0,73  Mg  0  und  40,2i  pCt.  Wasser.^)  Raimondi  fand  bei 
Chachapoyas,  Peru,  den  pulverigen  Werthemanit  =  34,5o  S  0^;  45,oe  AI;  1,25 
Fe;  19,25  Wasser.-*) 

Die  auf  diese  Weise  entstandenen  Thonerdesulfate  treten  mit  ROSO^  zu  Alaunen 
zusammen.  In  der  Formel  der  isomorphen  Gruppe  R  0  S  0®  +  AI  3  S  0^  +  24aq 
ist  RO  =  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Magnesia,  Manganoxydul,  Eisenoxydul, 
Zinkoxyd;  bisweilen  finden  sich  auch  Spuren  von  Kobalt  und  Nickel  und  Chlo- 
ride.    Oft    sind  die  Alaune,    ihrer  Bildungsweise    entsprechend,    aus    mehreren 

0  Laspeyres.Zs  geol.  Ges.  24.  306.  1872.  —  ^  Perceval.  Jhb.  Mineral.  1871.  641  aus 
Oeol.  Magaz.  VIII.  Schwefelsaure  Thonerde,  durch  verwitterte  Schwefelkiese  entstanden, 
und  Eisensulfat  durch  Kalkkarbonat  zersetzt,  liefern  Gyps,  Brauneisen  und  Aluminit.  In 
Kluften  eines  Kalksteins  finden  sich  diese  drei  Mineralien  zusammen  bei  Kuchelbad  bei 
Prag.  Sitzungsber.  böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  in  Prae.  1873.  No.  7.  p.  335.  —  ^  Ost- 
bayer. Grenzgeb,  260.  —  *)  Amer.  J.  of  sc.  (3)  12.  397.  1876. 
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Grundverbindungen  gemischt,  üeber  eine  andere  Entstehungsweise  der  Alaune 
ist  bei  den  Vulkanen  zu  berichten. 

Aus  Alaunschiefern  (d.  h.  eisenkieshaltigen  Thonschiefern)  wittert  Kalialaun 
und  Natronalaun^)  aus.  In  Braunkohle  von  Tschermig,  Böhmen,  Tokod  bei 
Gran,  Ungarn,^)  Grube  Bauersberg  bei  Bischofsheim  vor  der  Rhön^)  kommt 
Ammoniakalaun  vor;  auf  silurischen  Thonschiefern  oder  Schief erthonen  bei 
Newport,  Neuschottland,*)  auf  talkhaltigem  Graphitschiefer  von  Fondouk,^)  Al- 
gerien, und  an  andern  Orten  Magnesiaalaun  (Pickeringit).  Aus  einem  röthlichen, 
quarzigen,  schwefelkieshaltigen  Conglomerat  einer  Höhle  am  Bosjemanfluss, 
Südafrika,  wittert  faseriger  Manganalaun  aus.  Eisenalaun  (Federalaun,  Halo- 
trichit  zum  Theil)  findet  sich  in  Mörsfeld,  Pfalz;  Bodenmais;  Hurlet  und  Campsie 
bei  Glasgow;  Björkbakkagard,  Finnland,  und  andern  Orten,  oft  mit  etwas 
Magnesia,  Kali,  auch  wohl  Eisenoxyd.  Zinkhaltiges  Eisenoxydul-Manganoxydul- 
Thonerdesulfat  aus  Felsöbanya  hat  man  Dietrichit  genannt. 

In  ähnlicher  Weise  entsteht  eine  Reihe  anderer  Verbindungen,  zum  Theil 
Gemenge  von  Sulfaten  und  Alaunen,  zum  Theil  eisenoxydhaltig.  Blassgelbe 
Knollen  aus  der  Steinkohle  des  Pochhanmierflötzes  der  Königin-Luise-Grube  bei 
Zabrze  bestehen  aus  amorphem  Löwigit  =  K^  0  S  0»  +  3  Äl  S  0»  -|-  9  aq,  bei 
deren  Bildung  verwitternder  Schwefelkies  wohl  sicher  eine  Rolle  gespielt  hat.^) 
Alunit  (K2  0S03  +  3A1SÖ3  +  6aq)  fand  Herm.  Credner  im  unteroligo- 
cänen  Quarzsand  bei  Würzen,  welcher  von  Braunkohlen  überlagert  wird^) 
Fraglich  ist  hierher  gestellt  ein  Vorkommen  von  Alaunstein  aus  der  Gegend 
von  Madriat,  Arr.  Issoire,  Dep.  Puy-de-D6me.  In  compakten  blutrothen  Thonen, 
welche  auf  Arkose  ruhen  und  von  sandigen  Thonen  und  Basalten  bedeckt  werden, 
findet  sich  unregelmässige  EUipsoide,  deren  grosse  Axe  vertikal  steht  und  2 
bis  3  m  misst,  während  der  horizontale  Durchmesser  kaum  1 — 1^/2  m  über- 
steigt. Bald  ist  der  Alunit  weiss,  mehlig,  bald  gelblich  oder  röthlich,  viel 
härter  und  dann  unrein. 

Amiot  fand  in  ersterer  Abänderung  a,  in  letzterer  b,  im  rothen  Thon  c. 


a 

b 

c 

Si  02            2^ 

13,4 

45,8 

SO»     _      34,7 

23,9 

1,7 

AI  und  Fe   36,3 

38,1 

39,8 

Ca  0             1,9 

2,4 

2,1 

K2  0               10,6 

6,8 

1,1 

Wasser       14,5 

14,6 

9,8 

100,3  98,7  99,3 

Wahrscheinlich  liegen  in  den  Kugeln  Gemenge  von  Alunit  und  Thon  vor.^) 

')  Natronalaun,    in  dünnen  Blättchen    mit  Gyps    und  Bartholomit  auf  St.  Barthelemy 

vorkommend,  ist  nach  Cleve  Na^O  S  0»  +  AI  3  S  0^  +  12  aq.  —  ^  Peters.  Jahrb.  Miner. 
1861.  661.  —  ^  Auf  der  Halde  von  Hilger  gefunden.  Ann.  Chem.  185.  213.  1876.  — 
*)  Nach  How  nur  mit  22  aq.  Faserig.  Enthalt  etwas  Mn  0,  K'  0,  Co  0,  Ni  0.  —  *)  Villc. 
Revue  de  geol.  par  Delesse  et  de  Lapparent.  XII.  200.  1876.  —  ^)  F.  Roemer.  Zs.  geol. 
Ges.  8.  246.  1856.  —  ')  Jahrb.  Miner.  1877.  833.  —  ^  Delesse  et  de  Lapparent  Revue 
de  geol.  pour  1874  et  1875.  XIU.  40.  1877.  Es  sind  dort  noch  ähnliche  Analysen  von 
anderen  nahen  Fundorten  mitgetheilt. 
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Wohl  dasselbe  Vorkommen  (Breuil  bei  Issoire)  erwähnt  v.  Laaaulx,^)  der  die 
Bildung  aus  Eisensulfureten  herleiten  möchte.  In  einer  fireccie  des  Kremnitzer 
Hauptganges  kommt  mit  Eisenvitriol  Voltait  (dunkelgrüne  reguläre ^Kry stalle) 
vor,  nach  Tschermak2)  =  K^  0  S  0^  +  ö  Fe  0  8  0»  +  3  (R  ?>  S  0^)  +  20  aq; 
:\R  =  3  AI  4"  »^  ^e;  ebenso  nach  Fr.  Ulrich  am  Kammeisberg,  Goslar,  hier 
mit  Mangangehalt.'^)  (Der  Voltait  der  Solfatara  bei  Pozzuoli  ist  nach  Scacchi 
uicht  von  verwitternden  Kiesen  abzuleiten.)  Gelbe  Knollen  mit  Natronalaun 
und  Gyps  von  St.  Barthelemy  nannnte  Cleve^)  Bartholomit  =  2  Na^O  S  0^  + 
Fe  2  S  03  +  3  aq;  Gelbeisenerz  der  Braunkohle  von  Kolosoruk  und  aus  Alaun- 
schiefem von  Modum  entspricht  R*-^  0  S  0»  +  4  Fe  S  0»  +  9  aq.  R-^  0  in  Kolo- 
soruk Kali,  in  Modum  Natron;  Jarosit  (rhomboedrisch  wie  Alunit)  des  Barranco 
.Jaroso  der  Sierra  Almagrera.  Spanien,  und  an  andern  Orten  gefunden,  enthält 
wahrscheinlich  K-  0  S  0»  +  Fe  ;\  S  0  ^  +  2  (Fe  3  aq).  Mit  Gyps  und  Bittersalz 
kommt  in  der  Kupfergrube  zu  Fahlun  der  raonokline  Botryogen  vor,  Eisen- 
oxydul. Magnesia,  Eisenoxyd.  Schwefelsäure  und  Wasser  enthaltend;  in  Goslar 
ist  der  monokline  Römerit  beobachtet  RO  S  0^  +  Fe  3  S  0'  +  12  aq.  RO 
=  7  Fe  0  -j-  2  Zn  0.  Ein  amoi-phes  Verwitterungsprodukt  der  Alaunschiefer 
von  Gamsdori'.  von  Gümbel  auch  bei  Passau  gefunden  (S  0^.  AI,  Fe,  Wasser), 
hat  man  Pissophan  genannt  und  als  Bergbutter  auf  schwefelkieshaltigera  Thon- 
schiefer  vorkommende  Salzaus bluhungen  bezeichnet,  die  ein  Gemenge  sind  von 
zum  Theil  basischen,  wasserhaltigen  Sulfaten  von  Kali,  Natron,  Ammoniak. 
Kalk,  Magnesia,  Thonerde  und  Eisenoxyd:  so  am  Irtysch  nach  Brandis  und 
C.  Schmidt,  am  Jenissei  nach  C.  Schmidt;  bei  Wetzelstein  unfern  Saal- 
feld u.  s.  w. 

Die  Schwefelsäure  des  Diadochites  (S  0^,  P-  0\  Fe.  Wasser),  Svanbergites 
;S03.  P2  0\  AI,  FeO,  CaO.  Na^O.  Wasser),  Beudantites  (S  0^,  ?^0\  Fe, 
Ph  0.  Wasser,  mit  sehr  wechselnder  Zusammensetzung)  ist  wohl  auf  Eisenkies- 
verwitterung zurückzuführen. 

Einwirkuwj  von  Lösunyen  auf  MatßiHkies  (Pi/rrhotin). 

Nach  Breithaupt  ist  in  Freiberg  Magnetkies  nicht  selten  in  Eisen-,  Strahl- 
und  Arsenkies  umgewandelt.  „Es  wird  gar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  vieler 
Eisenkies  der  Freiberger  Gänge  vorerst  Magnetkies  war.  Auch  ist  der  Eisen- 
kies, wo  er  noch  in  Gesellschaft  mit  Magnetkies  vorkommt,  stets  das  jüngere 
Gebilde.** ^)  -.Auch  Leberkies  in  hexagonalen  Prismen,  Pseudomorphosen  nach 
Magnetkies,  zum  Theil  wieder  regelmässig  verwachsen  mit  Eisenkies,  kommt 
vor,  so  in  Grube  Neuglück  und  drei  Eichen;  Alte  Elisabeth;  ebenso  Gemenge 
von  Leber-  und  Eisenkies  als  Pseudomorphosen  nach  Magnetkies,  so  in  Segen 
Gottes  und   Herzog  August,  Bescheert  Glück,   Himmelsfürst.     Die  Pseudomor- 

*)  Jahrb.  Miuer.  1875.  142.  Die  Formel  K'-^ÜSO«'  -H  6  AI  S  0^  +  6  aq  passt  nicht 
auf  die  dort  mitj^etheilte  Analyse  Truchot's.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1868.  351.  Aus  Wiener 
Akad.  Bor.  46.  218.  1867.  Von  Paulinyi  als  Pettkoit  beschrieben.  —  '■^)  Jahrb.  Miner. 
1853.  599.  —  *)  Svcnska  Vetenskaps  Acad.  Handl.  1870.  —  ^)  Paragenesis.  130.  == 
Blum.  Pseudoiii.  11.  74. 
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phosen  nach  Magnetkies  zeigen  fast  durchweg  Raumverminderung/^  ^)  Dieselben 
Psendomorphosen  besprechen  G.  Rose. 2)  Sillem,^)  Blum,*)  der  die  Eisenkies- 
pseudomorphosen  innen  voll  Höhlungen  fand,  die  Wandungen  zum  Theil  mit 
Quarz-,  Bitterspath-  und  Eisenkieskrystallen  bedeckt,  zum  Theil  mit  einem 
Gemenge  der  beiden  ersten  Mineralien  erfüllt.  Kenngott ^)  fand  die  Pseudo- 
morphosen in  Arsenkies  innen  feinkörnig,  stellenweis  porös,  lichtgrau.  Frenz el 
erwähnt  Pseudomorphosen  in  Eisenkies  von  den  Niederpöbler  Gängen.^  Nach 
G.  Rose  sind  die  Eisenkies-Pseudomorphosen  in  Freiberg  begleitet  von  Blei- 
glanz, Blende,  Kupferkies  und  bisweilen  ans  lauter  kleinen  Eisenkiesen  zusammen- 
gesetzt; nach  Kenngott  sind  sie  durch  üeberzug  von  Eisenkies  über  Calcit 
entstanden,  der  letztere  wurde  später  weggeführt  in  den  Hohlräumen  setzt  sich 
dann  Kies  und  Bleiglanz  ab  und  zahlreiche  Lücken  bleiben  übrig.^  Pseudo. 
morphosen,  denen  von  Freiberg  vollkommen  gleichend,  finden  sich  auch  in  Ain 
Barbar,  Algerien,  nach  Groth.®) 

Nach  V olger  wandelt  sich  in  Wunsiedel  Magnetkies  unter  Volumminderung 
in  Pyrit  um.^  Eisenkies  nach  Magnetkies  fand  Höfer'^)  in  Nagyag,  Blum 
ebenda  Strahlkies  nach  Magnetkies,")  Breithaupt  Magnetkies  zum  Theil  in 
Eisenkies  verwandelt  in  Stranitza,  Siebenbürgen. ^2)  Doli  in  Strahlkies  zu 
Dognatzka,  Banat.^^  Markasit  nach  tafelförmigem  Magnetkies  beobachtete 
.].  Rumpf  in  Loben  bei  St.  Leonhard  und  dem  benachbarten  Waidenstein. 
Kärnten.^*)  Kupferkies  nach  Magnetkies  vom  Gottlob -Spathgang  der  Grube 
Junge-hohe-Birke  bei  Freiberg  führt  Müller  fraglich  an,^^)  Dana  Umwandlnn^r 
in  Spatheisen.^^) 

Bei  der  Umwandlung  von  Magnetkies  in  Eisenkies  wird  ein  Theil  des 
Eisens  fortgeführt.  Breithaupt  bemerkt,  dass  in  Freiberg  auf  derartigen 
grösseren  Pseudomorphosen  stets  Karbonate  von  Eisen,  zum  Theil  mit  anderen 
eisenoxydulhaltigen  Karbonaten  vorkommen.*^)  Weitere  häufige  Begleiter  sind 
Kalkspath  und  Quarz. 

Einmrhung  von  Lösungen  auf  Memgcmblende  (Alabandiny  Mn  S). 

Nach  von  Fellenberg  läuft  die  schwärzlichstahlgraue  Manganblende  von 
Offenbanya  schnall  bräunlich  an  und  ändert  sich  auf  den  Halden  in  ein  erdiges, 
braunes  bis  schwarzes,  glanzloses  Zersetzungsprodukt  um.^^) 

*)  Paragenesis.  161—164.  170.  —  ^  Zs.  geol.  (ies.  10.  98.  1858.  Eisenkiej*  nach 
Magnetkies.  —  ')  Jahrb.  Miner.  1852.  531.  Pseudomorphosen  aus  Gemenge  von  bisweilen 
nur  sehr  wenig  Magnetkies  und  von  Markasit  bestehend,  niedrige  sechsseitige  Säulen  bil- 
dend. 8.  auch  Jahrb.  Miner.  1851.  820.  —  *)  Pseudom.  III.  190.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1856. 
189.  und  Blum.  III.  194.  —  ^)  Min.  Lex.  f.  Sachsen.  249  und  250.  —  ^  üebor^jicht  der 
Resultate  mineralog.  Forschungen  für  1859.  126.  Breithaupt  (Kenngott.  ib.  f.  1862—65. 
335)  beschreibt  das  Vorkommen  von  Grube  Himmelfahrt  bei  Freiberg  als  Perimoiphose 
von  Eisenkies  nach  Pyrrhotin,  und  Pleromorphosen  von  Pyrit  mit  Bleiglanz  nach  Pyrrhotin.  — 
^)  Die  Mineraliensammlung  in  Strassburg.  1878.  45.  —  ^  Talkglimmerfamilie.  1855.  383. 
—  ^  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  16.20.  1866.  —  ")  Pseudom.  lU.  192.  —  **)  Paragcnesis. 
165.  _  13)  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1874.  38.  —  ")  Verhandl.  geol.  Reichsanst.  1870.  3. 
Reuss  hatte  Eisenglanz  als  das  umgeänderte  Mineral  angesehen,  (ib.  1867.  219.  285.)  — 
^*)  Jahrb.  Miner.  1855.  69.  —  '*)  Mineral.  59.  Vielleicht  auf  Breithaupt's  folgende  An- 
jrabo  bezüglich.  —   '^  Paragenesis.  16i.  —  ^^  Jahrb.  Miner.  1861.  303. 
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Reu8s  fand  in  Kapnik  mit  Blende  überzogene,  sehr  zerborstene  und  mit 
drusiger  Oberfläche  versehene  Oktaeder  von  Mn  S  in  Manganspath  umgesetzt.^) 
(Breithaupt  fuhrt  von  Kapnik  ^an  als  zusammenkommend:  Quarz,  Mangan- 
hlende, Gemenge  von  brauner  Zinkblende  und  Eisenkies,  Himbeerspath,  Schwefel.)^ 

Doli   fand    dieselbe  Pseudomorphose    in    Nagyag;    im    Innern   lassen    sich    in 

den  Manganspäthen.  parallel   den   früheren  hexaedrischen  Spaltungsflächen  des 

Manganglanzes,  eine  oder  mehrere  aus  kleinen  Manganspäthen  gebildete  Rinden 
erkennen. ') 

Einrnrloung  wm  Löswngen  auf  BlHglam  (Pb  S). 

Allen  folgenden  Produkten  der  complicirten  Verwitterung  geht  die  Oxydation 
des  Bleiglanzes  zu  Bleioxydsulfat  (PbO  SO'"^)  voraus.  Nach  Jannettaz^)  greift 
die  saure  Lösung  von  Eisenvitriol,  wie  sie  durch  Oxydation  von  Schwefelkies 
entsteht,  den  Bleiglanz  stark  an  unter  Bildung  von  Bleisulfat  das  mit  gelöseten 
Karbonaten  Bleispath  (PbO  CO^),  das  gewöhnlichste  Produkt,  liefert  und  selbst 
wieder  Veränderungen  erfährt  (s.  Bleispath  und  Bleivitriol).  Aus  1(M>  Theilen  Pb  S 
(-ntstehen  126,78  PbO  SO»  und  111 ,71  PbO  CO». 

Nicht  vollständige  Umsetzung  liefert  den  seltenen  Lanarkit  (PbO  SO*  +  PbO; 
die  Einmengung  von  Bleispath  oder  Leadhillit  zeigt  auf  Einwirkung  von  Karbo- 
naten hin)  und  den  rhombischen  Leadhillit*)  (=  Maxit  =18  PbO  +  9  CO^ 
4"  o  SO^  +  5  aq).  Dieselbe  Verbindung  soll  als  Susannit  in  Leadhills  und 
Moldawa  heteromorph  und  rhomboedrisch  vorkonmien.^)  Leadhillit  findet  sich 
nach  Haidinger  in  Leadhills  in  Bleispath  umgewandelt.^)  Bleiglanzmassen, 
den  aus  verwittertem  Granit  bestehenden  Wandungen  der  Krystallhöhle  am 
Tiefengletscher,  Uri.  ansitzend,  enthielten  nach  v.  Fei lenberg-Ri vier  neben 
Bleispath  und  Laumontit  noch  Leadhillit  und  Wulfenit.^) 

Finden  sich  Bleiglanz  und  Kupferkiese  oder  ähnliche  Schwefelkupferverbin- 
dungen neben  einander  und  entstehen  aus  ihnen  Sulfate,  so  liefern  diese  bei 
Einwirkung  von  Karbonatlösungen  basische  wasserhaltige  Sulfate  von  Blei  und 
Kupfer:  Bleilasur  (Linarit,»)  PbO  -|-  Cu  0  +  S0»  +  aq)  und  Caledonit«»)  (R2  SO"^ 
+  aq;  RO  =  7  PbO  +  3  Cu  0  =  14  PbO  +  6  Cu  0  +  10  SO»  +  10  aq),  welche 
oft  neben  einander  vorkommen.  Bei  weiterer  Einwirkung  von  Karbonatlösungen 
zerfallen    sie    in  Bleispath  und  Malachit.     So  in  Rezbanya,  wo  Haidinge r^^) 

*)  J.  geol-  Reichsaust.  20.  521.  1870.  —  '^  Paragenesi«.  176.  —  ^  Verhandl.  geol. 
Reichsanst.  1875.  95.  cf.  Breithaupt.  Paragenesis.  156.  —  *)  Bull.  geol.  (3)  3.  310.  1875. 
')  Laspeyres.  Zs.  f.  Krystallogr.  und  Miner.  1877.  194.  —  *)  Nach  Kenngott  ist  Sn- 
sinnit  nur  ein  Drillingsgebilde  von  Leadhillit  (Jahrb.  Miner.  1868.  319).  —  ')  Blum.  Pseu- 
dom.  186.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1869.  374.  —  ^  Von  Sandberger  auch  auf  alten  Halden 
hei  Eros,  bef^leitet  von  Gyps,  gefunden.  —  *®)  Ilechnung: 

lOSO»  +  14PbO+6CuO  +   lOaq 

17,47  68,19  10,41  3,93 

Analyse:   17,3o  68,42  10,i7  4,06     nach    Flight. 

Rammelsberg  (Bandb.  Mineralchem.  11.  268)  hat  für  1,4  Pb  250  statt  289,8  berechnet. 
Formel  und  Analyse  stimmen  durchaus.  —  ^^)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  11.  2.  p.  79.  1851. 
=  Bhim.  Pseudom.    11.    73.    Hessenberg.  Jahrb.  Miner.    1864.    844.    Zu  den  dort  aufge- 
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Linarit  in  Weissbleierz  pseudomorphosirt  fand;  die  Umwandlung  beginnt  von 
der  Kalksteinunterlage.  Peters  sah  dort  an  derben  Massen  diese  Umwandlung 
beinahe  vollendet,  aber  Lasur  hatte  sich  nirgend  gebildet.  Er  fand  dort  auch 
Caledonit^  der  den  Linarit  begleitet  und  überlagert,  in  Bleispath  umgewandelt; 
eingeleitet  war  die  Umwandlung  durch  Ueberkrustung.^) 

Gewöhnlich  geht  bei  der  Umwandlung  des  Bleiglanzes  in  Bleispath  die 
P^orm  des  Bleiglanzes  verloren,  dennoch  sind  Pseudomorphosen  nicht  selten. 
Bisweilen  ergreift,  wie  in  der  Grube  Azulaquos  bei  la  Bianca  unweit  Zacatecas 
nach  Burkart,  die  Umwandlung  in  Bleispath  fast  allen  Bleiglanz  der  oberen 
Teufen,  oder  der  Bleispath  findet  sich  in  den  Drusenräumen  und  Klüften  des 
Bleiglanzes  oder  in  seiner  Nähe,  oft  an  Punkten,  wo  der  Bleiglanz  verschwunden 
ist.  So  in  Grube  Friedrichssegen  bei  Oberlahnstein,  wo  der  Bleispath  auf  Braun- 
eisen oder  Quarz  aufsitzt  und  mit  Brauneisen  beschlagen  ist.^) 

Pseudomorphosen  von  Bleispath  nach  derbem  und  krystallisirtem  Bleiglanz 
werden  angeführt^)  von  Bleistadt,  Böhmen;  Mies;  Bleiberg,  Kärnten;  Leadhills; 
Freiberg;  Grube  Michael  bei  Geroldseck;  Grube  Aurora  bei  Dillenburg;  Bere- 
sowsk;  Markirch;  Mittloch;*)  Jowa  u.  s.  w. 

In  den  meisten  Fällen  bedingt  Ueberzug.  häufig  von  Brauneisen,  die  Er- 
haltung der  Form,  oft  ist  noch  ein  Theil  des  Bleiglanzes  erhalten.  Blum  (I.e.) 
fand  in  Markirch  die  Cubooktaeder  des  Bleiglanzes  entweder  hohl  und  innen 
mit  Bleispathkrystallen  besetzt  oder  ganz  mit  einem  Gemenge  von  Bleiglanz 
und  Bleispath  erfüllt.  Die  feste  Rinde  besteht  zum  Theil  aus  Bleiglanz,  zum 
Theil  und  meist  aus  dichtem  Brauneisen.  Wo  die  Umwandlung  in  Bleispath 
vollständig  ist  und  keine  Rinde  vorhanden,  ist  die  Oberfläche  rauh  und  drusig. 

Reuss  (1.  c.)  fand  in  Bleiberg  die  Oberfläche  der  Bleiglanzkrystalle  2  bis 
.S  Linien  tief  in  ein  poröses,  zellig  drusiges  Gemenge  von  Bleiglanz  und  Weisn- 
bleierz  umgewandelt. 

Ueberzüge  von  Bleispath  auf  Bleiglanz  sind  häufig;  Sillem^)  erwähnt  sie 
von  PouUaouen  und  Bleiberg.  Der  aussen  matte  imd  drusige  Bleiglanz  ist  innen 
unverändert.  Wo  Weissbleierz  in  Przibram  auf  Bleiglanz  sich  findet,  ist  dieser 
mulmig.  Dass  er  zum  Theil  fortgeführt  wurde,  zeigt  der  Hohlraum  zwischen 
ihm  imd  der  Quarzrinde  nach  Reuss.  ß) 

Das  Gemenge  von  Bleikarbonat  mit  Thon,  Fiisenoxyd,  Quarz  u.  s.  w..  oft 
wasserhaltig,  auch  mit  Schwefel,  welches  bisweilen  noch  die  Struktur  des 
ursprünglichen  Bleiglanzes  zeigt,  nennt  man  Bleierde.  Sie  findet  sich  in  Tarno- 
witz,  Zellerfeld,  Kall.  Esch  weiler,  Freiberg,  Johann  -  Georgenstadt,  Leadhills 
Nertschinsk,  Phönixville,  Pennsylvanien  u.  s.  w.,  fest  oder  zerreiblich,  mit  weissen. 


zählten  Fundorten  gehört  auch  die  Grube  Friedrich  -  Christian  im  Schapbachthal  und  die 
Grube  Ortiz,  Sierra  de  las  Capillitas,  Argentinien,  nach  Stelzner  1873,  wo  Linarit  von 
Bleivitriol,  Weissbleierz,  Malachit  u.  s.  w.  begleitet  wird. 

^)  Wien.  Akad.  Ber.  44.  168— 17L  1861.  —  ^  Seligmann.  Verh.  Naturhisl,  \>r. 
Rheinl.  Westph.  1876.  250.  —  ^  Blnm.  Pseudom.  184.  Hl.  179;  Renss.  Wien.  Akad.  Ber. 
10.  48  und  59.  1853;  v.  Zepharovich.  Jahrb.  Miner.  1851.  92.  —  *)  Sillem.  Jahrb.  Miner. 
1852.  519.  Matlock?  —  ^)  Jhb.  Miuer.  1851.  390.  —  «)  Wien.  Akad.  Ber.  22.  197.  1857. 
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grauen,  gelben,  braunen  und  rothen  Farben,  zuweilen  mit  Bleiglanzkemen.    Viel- 
leicht ist  das  Bleikarbonat  der  Bleierde  eine  basische  Verbindung. 

Verdrängen  endlich  die  Karbonatlösungen  das  aus  PbS  entstandene  Blei- 
sulfat vollständig,  so  entstehen  unter  günstigen  umständen  bei  Erhaltung  der 
Bleiglanzform  Pseudomorphosen.  Eine  solche  von  Ealkspath  nach  Bleiglanz, 
Cubooktaeder,  das  im  Innern  noch  Rhomboeder  von  Plumbocalcit  enthielt,  er- 
wähnen Lettsom  und  Greg^)  von  der  Grube  High  Pim,  Wanlockhead,  Lanark- 
shire.  Heddle^  erwähnt  Kalkspath  nach  Bleiglanz  von  Leadhills.  Spatheisen 
nach  Bleiglanz  beschreibt  Blum^)  von  der  Grube  Himmelfahrt  bei  Freiberg.  Die 
Stufe  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Bleiglanz  und  Eisenkies,  zwischen  denen 
erdiger  weisser  Eisenspath  und  rother  Eisenocker  sitzen.  Die  Bleiglanzkrystalle 
erscheinen  fein  dmsig  und  wenig  glänzend,  manche  sind  über  die  Hälfte  durch 
Eisenspath  ersetzt.  Wo  dieser  in  den  Bleiglanz  eingreift,  finden  sich  Gemenge 
))eider.  Die  meisten  pseudomorphen  Krystalle  sind  innen  hohl,  unter  der  Eisen- 
spathrinde  sind  noch  Reste  des  Bleiglanzes  vorhanden,  der  sich  entweder  nach 
allen  Richtungen  durchlöchert,  oder  zusammenhängend,  zugerundet  und  ungleich 
nierenförmig  zeigt.     In  Przibram  fand  Reuss*)  Brauneisen  nach  Bleiglanz. 

Theilweise  Verdrängung  durch  Manganspath,  welcher  Bleiglanz  einschliesst 
und  mit  Schwefelkies  gemengt  ist,  aus  Siebenbürgen,  führt  Reuss^)  an.  Die 
Bleiglanzkrystalle  sind  auf  den  Flächen  rauh,  mit  rundlichen  Vertiefungen 
bedeckt  und  glanzlos,  innen  dagegen  ganz  frisch. 

Auf  Erzgängen  im  Gneiss  bei  Markirch  sind  innen  drusige  Umhüllungs- 
pseudomorphosen  von  dichtem  Brauneisen  zum  Theil  mit  Eisenocker  oder  mit 
einem  Gemenge  von  Eisenocker  und  Bleikarbonat  erfüllt.^*)  Das  durch  Um- 
setzung gebildete  Bleikarbonat  wird  also  endlich  in  Lösung  fortgeführt,  und, 
wie  so  häufig,  ist  Eisenoxydulkarbonat  zu  Brauneisen  verwittert. 

Unter  Ueberzügen  von  Zinkspath  fand  Sillem^)  die  Bleiglanzwürfel  matt 
in  Ramsbeck  und  in  Galena,  Illinois. 

Auf  dem  Schwarzgrubener  Gang  in  Przibram  liegt  zu  unterst  auf  dem 
Grauwackenschiefer  nach  Reuss^  Eisenspath,  aber  nur  selten  frisch,  darüber 
braune  Blende,  zu  oberst  Bleiglanz.  Der  untere  Theil  der  Bleiglanzmasse  ist 
meist  frisch,  der  obere  Theil  ist  umgebildet  oder  gar  zerstört.  Auf  dem  Blei- 
glanz sitzt  Bleispath.  Die  Oberfläche  des  Bleiglanzes  ist  zerfressen  und  aus- 
gehöhlt, die  zahlreichen  Krystalle  von  Bleispath  sind  nie  glänzend,  sondern 
zerfressen  und  abgerundet.  Diese  Veränderungen  geschahen  erst  nach  Absatz 
der  ^/2 — 1  Zoll  dicken  Zinkspathrinde,  welche  auch  die  meisten  Höhlungen 
zwischen  Bleiglanz  oder  Bleispath  ausfüllt.  Gar  nicht  selten  besteht  der  Zink- 
spath aus  sich  rechtwinklig  kreuzenden  Lagen,  die  auf  Hexaederumrisse  deuten. 
Die  einzelnen  Blätter  verlängern    sich  oft  zwischen  dem  Bleiglanz  und  stellen 

0  Jahrb.  Miner.  1871.  81.  Aus  Manual  of  the  Mineral,  of  Great  Britain.  p.  43. 
-  *)  Pseudom.  ÜI.  279.  —  ^  ib.  III.  252.  Nach  Frenzel  Sideroplesit.  —  *)  Wien.  Akad. 
Ber.  22.  198.  1857.  —  *)  Wien.  Akad.  Ber.  10.  63.  1853.  Angeblich  aus  Siebenbürgen. 
=  Blum.  Pseudom.  UI.  285.  —  ")  Blum.  Psendom.  295.  Sillem.  Jahrb.  Miner.  1852.  518. 
und  1851.  393.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1852.  518.  —  ^  ib.  1864.  74. 
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dann  ein  rechtwinkliges  Fachwerk  dar,  dessen  Zwischenräume  leer  oder  später 
mit  Eisenocker  ausgefallt  sind:  es  sind  Pseudomorphosen  von  Zinkspath  nach 
Bleiglanz.  Einzelne  grosse  Würfel  bestehen  unten  noch  aus  Mschem  Bleiglanz, 
oben  aus  Zinkspath.  Als  jüngste  Bildung  stellt  sich  Wulfenit  ein,  zum  Theil 
noch  mit  einer  dünnen  Hülle  von  Eisenoxyd  bedeckt.  Der  Bleispath  liefert 
das  Bleioxyd;  die  Herkunft  der  Molybdänsäure  ist  unbekannt. 

Die  in  verwittertem  Granit  (Beresit)  aufsitzenden  goldhaltigen  Quarzgänge 
in  Beresowsk  führen  Bleiglanz,  der  nach  G.  Rose.^)  wo  er  freiliegt,  eine  zer- 
fressene Oberfläche  zeigt  und  zum  Theil  mit  Rothbleierz  (PbO  Cr  0^)  und  Melano- 
chroit  (ä  PbO  -}-  2  Cr  0*^)  bedeckt  ist.  Ausserdem  findet  sich  Bleispath  auf  Blei- 
glanz aufgewachsen  oder  in  Zellen  des  Quarzes,  aus  denen  der  Bleiglanz  ver- 
schwunden ist.  Vitriolblei  kommt  sparsam  neben  Schwarzbleierz  vor:  Gemenge 
von  Bleispath  mit  Kohle  oder  mit  Bleiglanz. 

Gelbbleierz  (Wulfenit.  Ph  Mo  0*)  umhüllt  erst  und  verdrängt  dann  deu 
Bleiglanz  vollständig,  so  dass  sich  hohle  Würfel  bilden.  Nach  Blum  in  Grube 
Hausbaden  bei  Badenweiler;  Grube  Kalbe.  Greif  und  weisser  Hirsch  bei  Schnee- 
berg. *'^)  Das  Vorkommen  mit  Bleiglanz  und  Weissbleierz  zeigt,  dass  Gelbblei- 
erz aus  diesen  entstand.  Nach  Peters  ist  das  Vorkommen  in  Rezbanya  fast 
stets  an  Weissbleierz  gebunden,  das  auch  das  Gelbbleierz  bisweilen  theilweise 
verhüllt,  und  oft  von  Kieselzink  und  Kieselkupfer  begleitet.^) 

Durch  Einwirkung  von  Phosphatlösung  neben  Lösungen  von  Chloriden 
geht  aus  Bleiglanz  Pyromorphit  hervor,  der  sich  besonders  in  den  oberen  Teufen 
findet  und  dort  den  Bleiglanz  umgiebt  oder  die  früher  von  Bleiglanz  einge- 
nonunenen  Räume  erfüllt  und  oft  zusammen  mit  Weissbleierz  vorkommt.  „Auf 
der  Grube  Herrenseegen,  Schapbachthal,  frass  Pyromorphit  förmliche  Löcher  in 
den  Bleiglanz**.*)  Phosphorsäure  und  Chlor  mögen  oft  aus  der  Humusdecke  her- 
stammen. 

Pyromorphitbildung  macht  die  Oberfläche  der  Bleiglanzkrystalle  zunächst 
feindrusig.  dann  schreitet  die  Umwandlung  weiter  nach  innen  vor,  die  Krystalle 
sind  endlich  noch  zum  Theil  mit  Bleiglanz  erfüllt  oder  hohl.  In  Pseudomor- 
phosen von  Markirchen  ^)  sind  die  innen  ganz  mit  Pyromorphit  erfüllten  Würfel 
mit  einer  feinen  Rinde  von  Brauneisenstein  überzogen;  da  dort  Pseudo- 
morphosen von  Bleispath  nach  Pyromorphit  vorhanden  sind  neben  Brauneisen- 
steinrhomboedern,  die  aus  Spatheisenkrystallen  entstanden,  so  darf  man  an- 
nehmen, dass  zuerst  Bleispath  entstand  und  aus  diesem  der  Pyromorphit.  Die 
Phosphorsäure  mag  aus  Apatit  des  granitischen  Gesteins  stanmien. 

Auch  in  Granit  aufsetzende  Gänge  der  Grube  Herrensegen  im  Schapbach- 
thal und  in  Gneiss  aufsetzende  Gänge  der  Grube  Hofsgrund  bei  Freibu^  im 
Breisgau  zeigen  Pyromorphit  pseudomorph  nach  Bleiglanz, ^  femer  die  Grube 
Wheal  Hope,  Comwall.    In    den  Bleierzgängen    des  Grauwackenschiefers    von 


»)  Reise  nach  dem  Ural.  I.  204.  —  ^)  Pseudom.  186;  111.  179;  Breithaupt.  Paragene- 
sis.  223.  225.  —  ^  Wien.  Akad.  Ber.  44.  159.  1861.  —  <)  Qiienstedt.  Mineralosrie.  470. 
-  *)  Blum.  Pseudom.  182.  —  *)  ib.  Nachtrag.  I.  97. 
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Mies^)  sind  nach  Zippe^)  die  Bleiglanzhexaeder  znm  Theil  mit  anregelmässigen 
Hohlräumen  durchzogen,  zum  Theil  ist  der  Bleiglanz  erhalten.  Reuss  (1.  c.)  fand 
an  den  vollständig  umgewandelten  porösen  Oktaedern  eine  sehr  unebene  Ober- 
fläche und  abgerundete  gekrümmte  Flächen  oder  nur  eine  Rinde  von  Pyromor- 
phit  auf  dem  Bleiglanz.  Haidinger^  fand  Bleiglanz  von  Unverhofft  Glück 
an  der  Achte  bei  Schwarzenberg  in  ein  kömiges  Gemenge  von  Karbonat  und 
Phosphat  des  Bleioxydes  umgewandelt.  Frenzel  erwähnt  Ueberzugspseudo- 
inorphosen  von  Schneeberg,^)  Breithaupt  Umwandlung  auf  Jonasspath  bei  Morgen- 
stern, Freiberg,  ^)  Sandberg  er  von  Dembach  bei  Montabaur,  6)  begleitet  von 
Stilpnosiderit.  In  Wanlock  Head,  Dumfriesshire,  fanden  Greg  und  Lettsom 
Vanadinit  (Vanadinbleispath)  pseudomorph  nach  Bleiglanz, '^)  Heddle  in 
Leadhills.8) 

Sehr  antimonreiche  Bleiglanze  der  Sierra  de  Espana  bei  Almarazon  liefern 
Bleiniere,  antimonsaures  Bleioxyd,  als  Verwitterungsprodukt,  das  auch  an  an- 
deren Orten  in  ähnlicher  Weise  auftritt,^)  so  z.  B.  in  Grube  Friedrichssegen 
hei  Ober  lahnstein  nach  Sandberger,  wo  Bleiglanz  und  antimonhaltiges  Fahl- 
erz seine  Bildung  wahrscheinlich  bedingen. ^^)  An  anderen  Orten  entsteht  Blei- 
niere aus  dem  Nebeneinander  von  Antimonglanz  und  Bleiglanz.  Aus  silber- 
haltigem Bleiglanz  kann  Gediegen-Silber  sich  abscheiden  (s.  Silber),  während 
der  Antimongehalt  Valentinit  liefert,^^)  oder  Grauspiessglanz^^)^  oder  Federerz.^*) 

Quarz  kommt  pseudomorph  nach  Bleiglanz  vor:^^)  in  Schemnitz;^^)  Headhills, 
Schottland;  Mies,  Böhmen;  Grube  Hausbaden  bei  Badenweiler;  Grube  Herren- 
segen im  Schapbachthal.  Zuerst  hat  sich  bisweilen  in  Herrensegen  eine  dünne 
Kruste  von  Chalcedon  angesetzt,  die  nach  aussen  allmählich  in  Quarz  übergeht, 
dann  verschwand  der  Bleiglanz  unter  jener  Rinde,  und  nun  setzte  sich  im  Innern 
Quarz  an,  und  zwar  zuerst  Chalcedon,  dann,  wo  dieser  den  Hohlraum  nicht  er- 
füllte, Quarzkrystalle.  Die  beiden  Chalcedonlagen  berühren  sich  zwar,  lösen 
sich  jedoch  leicht  von  einander,  aber  die  so  erhaltenen  Trennungsflächen  sind 
uicht  glatt  und  eben,  sondern  auch  rauh  und  uneben,  ein  Beweis,  dass  einst 
die  Oberfläche  des  Bleiganzes  rauh  und  uneben  war.  Manche  dieser  Pseudo- 
morphosen  sind  ganz  hohl,  andere  ganz  mit  Chalcedon  erfüllt,  andere  enthalten 
noch  Quarz,  auch  in  feinen  Lamellen  angelegt,  welche  den  Blätterdurchgängen 
des  Bleiglanzes  entsprechcD.  Nach  Sillem^^)  sind  in  Leadshills  die  Bleiglanz- 
würfel bisweilen  aussen  in  Quarz,  innen  in  Bleispath  umgewandelt.  „Eine  ziem- 
lich dünne  Quarzrinde  mit  einzelnen  Ueberresten  von  Bleiglanz  bildet  scharfe, 
innen  hoble  Pseudomorphosen.     Der  innere  Raum  ist  zum  Theil  mit  amorphem 

^)  Blii]n.P8eudom.  lU.  178.  Nach  Reuss.  Jahrb.  Miner.  1858.  675.  =  Wien.  Akad. 
Ber.  10.  48.  1853.  —  ■)  Jahrh.  Miner.  1834.  559.  Aus  Verhandl.  Ges.  d.  vaterl.  Museums. 
Prag.  1832.  —  ^  Pogg.  Ann.  11.  370.  —  *)  Min.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  255.  —  *)  Para- 
genesis.  164.  —  •)  Jahrb.  Miner.  1850.  273.  —  '0  Blum.  Pseudom.  Ui.  178.  —  ^  ib.  lU. 
287.  =  Phil.  Mag.  (4)  17.  46.  1859.  —  ^  Herter.  J.  Reichsanst.  10.  21.  1859.  — 
*0  Jahrb.  Miner.  1850.  274.  —  ")  Nach  Reuss  in  Przibram.  Wien.  Akad.  Ber.  22.  147 
und  192.  1857.  In  der  Nachbarschaft  des  Silbers  ist  der  Bleiglanz  porös,  mulmig.  — 
*•)  ib.  p.  196.  —  ^  ib.  p.  197.  —  ")  Blum.  Pseudom.  238.  Nachtrag.  I.  138;  II.  97; 
ni.  217.  —  »*)  Sillem.  Jahrb.  Miner.  1852.  527.  —  *«)  ib.  519.  Auch  von  Heddle  an- 
geführt. 
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Bleispath  erfällt.  Auf  Quarz."  Auch  in  Orube  Hausbaden  ist  der  Rest  des 
Bleiglanzes  gewöhnlich  zum  Theil  in  Bleispath  umgewandelt^  in  den  wohl  zuerst 
der  Bleiglanz  überging. 

Lösung  von  Kieselzinkerz,  aus  Zinkblende  hervorgegangen,  greift  die  Ober- 
fläche der  Bleiglanzkryst^ille  an.  macht  sie  rauh  und  uneben,  später  werden 
Kanten  und  Ecken  abgerundet.  Krystalle  von  Freiberg  haben  nach  Blum^) 
meist  noch  einen  Kern  von  Bleiglanz,  bisweilen  ist  dieser  ganz  verschwunden 
und  eine  gelbliche  poröse  und  weiche  Ausfällungsmasse  vorhanden.  Bisweilen 
ist  das  Kiesel  zink  von  der  Mitte  einer  Krystallfläche  aus  in  den  Bleiglanz  ein- 
gedrungen und  hat  ihn  hier  verdrängt.  Mit  Kieselzink  bedeckte  Bleiglanz- 
krystalle  von  Ramsbeck  fand  Sillem^)  an  den  Kanten  abgerundet  und  die  Flächen 
drusig,  der  Kern  war  reiner  Bleigianz.  Auch  wurde  unter  dem  Zinksilikat 
eine  Lage  von  grünem  Zinkkarbonat  beobachtet,  unter  welcher  die  Flächen 
des  Bleiglanzes  matt,  schmutzig  bleigrau  und  zerfressen  erschienen. 

Kieselkupfer  kommt  nach  Heddle*^)  pseudomorph  nach  Bleiglanz  in  Lead- 
hills  vor. 

Eisenkies  pseudomorph  nach  Bleiglanz  kommt  in  Mies  vor.  Die  Pyrit- 
pseudomorphosen  ahmen  nach  Laube  äusserlich  genau  die  grossen  Hexaeder 
des  ßleiglanzes  nach,  während  das  Innere  mit  vielen  dicht  aneinander  gefügten 
Pyritindividuen  ausgefüllt  ist.  Die  traubige  gelblichweisse  Rinde  der  Pseudo- 
morphosen  besteht  aus  Bleisulfat,  basischen  Eisenoxydsulfaten  und  Thonerde- 
phosphat."*)  Bleiglanz  innen  aus  körnigem  zelligem  Schwefelkies  bestehend  fand 
Reuss  in  Przibram,  oder  es  hatte  sich  nur  eine  dünne  Rinde  von  Schwefelkies 
gebildet,  der  nach  innen  fortsetzt  und  auf  allen  Theilungsflächen  üeberzüge 
bildet.  Unter  der  Kiesrinde  ist  der  Bleiglanz  rauh  und  uneben.-^)  Nach  Fren- 
ze 1  kommt  auf  Gnibe  Himmelfahrt  Pyrit  nach  Bleiglanz  vor.*) 

Blum  erwähnt  Bleiglanzwürfel  durch  Strahlkies  verdrängt  von  Freiherg. 
Der  Strahlkies,  der  auch  den  Bleiglanz  überzieht,  war  auf  den  Blätterdurch- 
gängen eingedrungen,  so  dass  bei  der  vielfachen  Durchkreuzung  eine  zellige 
Masse  entstand.  Der  Bleiglanz  ist  fast  ganz  verschwunden;  die  Wandungen 
der  rechtwinkligen  Zellen  bestehen  aus  krystallinischem  Strahlkies,  an  ihnen 
sitzen  Strahlkieszwillinge,  zuweilen  mit  Braunspath. '') 

Bleiglanzoktaeder  aus  Walkenroedt  bei  Aachen  fand  Blum  mit  bräunlich- 
gelber  Blende  überzogen,  unter  welcher  der  Bleiglanz  nicht  mehr  scharfe  Krystall- 
umris.«(e  zeigte.  Sparsam  kommen  vollständig  hohle  Pseudomorphosen  vor.^) 
Reuss  erwähnt  Blende  nach  Bleiglanz  von  Joachimsthal,  Breithaupt  Bleiglanz- 
trflmer  mit  sehr    bedeutender  Raumverminderung    in  Fahlerz  umgewandelt  von 


0  Blum.  Pseudom.  272.  Auch  in  Wanlock  Head,  Schottland,  nach  III.  236.  vor- 
kommend. —  ^  Jahrb.  Mineral.  1862.  518.  —  ^  Blum.  Pseudomorph.  III.  279.  und  ib. 
261.  Nach  Greg  nnd  Lettsom.  Heddle.  I.  c.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1872.  428.  —  ^)  Wiener 
Akad.  Ber.  10.  47.  1853.  und  22.  165.  1857.  Vergl.  Zippe  Jahrb.  Miner.  1834.  558.  - 
Blum.  Pseudom.  III.  248.  —  «)  Miner.  Lex.  f.  Sachsen.  249.  —  ^)  Pseudom.  lll.  248.  — 
•)  Jahrb.  Miner.  1868.  813. 
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Junge  hohe  Birke,  Freiberg ;^)    Sillem  Bleiglanzwürfel  zum  Theil  in  Fahlerz 
umgewandelt  von  Clausthal.^ 

Nach  Genth  ist  Harrisit  eine  Pseudomorphose  von  Kupferglanz  (Cu^S) 
nach  Bleiglanz,  der  oft  noch  als  Kern  vorkommt.  Mit  Harrisit  findet  sich  in 
der  Canton  mine,  Georgia,  Cantonit,  nach  Genth  Pseudomorphose  des  Harrisites 
in  Covellin  (CuS).^)  Dieselbe  Umwandlung  von  Pb  S  in  CuS,  Cantonit  d.  h. 
Pb  S  in  Gu  S  pseudomorphosirt,  fand  Th.  Davies  in  Wbealfalmouth  und  Wheale 
St.  George-Perran.'*)  Kupferglanz  nach  Bleiglanz  erwähnt  Breithaupt  von  Grube 
Morgenstern  bei  Freiberg.  Der  dichte  mürbe  Kupferglanz  enthält  im  Innern 
Buntkupfererz  eingesprengt.  Blum  fragt,  ob  nicht  der  letztere  dem  Kupfer- 
g[lanz  die  Form  geliehen  habe.^) 

In  dem  Umänderungsprodnkt  des  Bleiglanzes  von  der  Grube  Estrella, 
Sierra  Almagrera,  Spanien,  fand  Richter  2G,o  pCt.  PbS;  60,8  pCt.  Pb  Cl*^; 
2,5  pCt.  Sohwefelverbindungen  von  Eisen,  Kupfer,  Antimon,  Silber;  und  10  pCt. 
freien  Schwefel.  Die  derbe  graulichschwarze  Masse  ist  mit  Bleiglanz  innig 
verwachsen.^) 

Auf  Bleiglanz,  direkt  oder  indirekt,  sind  zurückzufühi-en  Matlockit  (Pb  Cl*-^ 
-|-  Pb  0),  der  mit  Homblei  und  Bleispath  in  Matlock  beobachtet  ist;  Mendipit 
Pb  C12  -f  2  Pb  0  (Mendiphills  und  Brilon);  7)  Bleihomerz  (Pb  Cl«  +  Pb  0  C  0») »); 
Schwartzenbergit^)  der  Wüste  Atacama  (wesentlich  Pb,P  +  2Pb  0  mit  Chlorbei, 
Karbonat  und  Sulfat  von  Bleioxyd).  Vielleicht  gehört  hierher  auch  der  Percylit, 
angeblich  von  la  Sonora,  Mexico,  (Cl,  Pb,  Cu,  Wasser). 

Bleiglanz  und  das  aus  diesem  hervorgegangene  Weissbleierz  kommen  mit 
Mennige  angeflogen  und  in  Mennige  umgewandelt  vor.  Blum  beschreibt  nach 
Hänle  Bleiglanzwürfel  von  Grube  Hausbaden  bei  Badenweiler  auf  der  Oberfläche 
ganz  in  Mennige  umgewandelt.  Der  Bleiglanz  wird  anfangs  matt,  bläulich- 
schwarz, dann  etwas  porös  und  enthält  röthliche  Punkte,  endlich  entsteht  eine 
drusige,  kömige,  zusammenhängende  Masse  von  morgenrother  Mennige.  Der 
Process  schreitet  nicht  immer  ganz  gleichmässig  vor,  er  findet  sich  besonders 
da,  wo  die  Blätterlagen  zweier  Krystalle  sich  berühren  oder  an  den  Ecken. 
Dieselbe  Umwandlung  von  Bleiglanzwürfeln  kommt  in  Leadhills  und  derselbe 
üeberzug  in  Montgomery,  Pennsylvanien,  vor;!^)  UmhüUungspseudomorphosen 
von  Bleiglanz  in  Mennige  in  Picos  de  Europa,  Prov.  Santander,  Spanien. ^^) 

Mennige  nach  Weissbleierz  findet  sich  in  Bleialf  und  Kall,  ^2)  Eifel,  und 
Eschbach  im    Bergischen.     Auf  Grube  Santa  Fee  zu  Bolanos,  Mexiko,^)   wer- 

*)  Paragenesis.  184.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1851.  331.  und  1852.  532.  —  »)  Dana. 
Miner.  53.  84.  —  ♦)  Groth.  Zs.  f.  Krystallogr.  1.  519.  1877.  —  *)  Paragenesis.  185.  = 
Blum.  Pseudom.  111.  279.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1856.  436.  —  ')  Rhodius.  Ann.  Chem. 
Pharm.  62.  373.  1847.  In  knolligen  Stücken,  welche  fast  immer  in  eine  gelblich  weisse 
Erde,  aus  Bleikarbonat,  Kalkspath  und  wenig  Chlorblei  bestehend,  eingeschlossen  sind.  — 
")  Unter  anderen  Fundorten  auf  Theresiagrube,  Oberschlesien,  im  Inneren  hohler  Bleiglanz- 
knollen. Eck.  Ueber  die  Formation  des  bunten  Sandsteins  etc.  in  Oberschlesien.  1865. 
132.  —  *)  Liebe.  Jahrb.  Miner.  1867.  Krusten  auf  Bleiglanz.  —  *°)  Blum.  Pseudom.  175. 
ID.  171.  —  ")  Groth.  Miner.  ünivers.  Strassburg.  1878.  117.  —  *^  Das  Vorkommen  von 
Bleialf  und  Kall  findet  sich  nach  Nöggerath  (Zs.  geol.  Ges.  6.  701)  auf  alten  Halden,  in 
denen  zum  Theil  Feuerein  Wirkung  ganz  unverkennbar  ist.  —  **)  Blum.  Pseud.  178.  I.  91. 
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den  die  Bleispathkrystalle  zuerst  matt,  undurchsichtig  graulich,  dann  gelblich, 
gelblichroth,  bis  sie  endlich  das  Morgenroth  der  Hennige  zeigen.  Besonders  in 
den  oberen  Teufen  kommt  dort  die  Umwandlung  vor.  Sandberger  fand  auf 
Grube  Mehlbach  bei  Weilmünster,  Nassau,  in  zerfressenem  Quarz  erdige  Par- 
tien von  Mennige,  die  zuweilen  noch  kleinere  umgewandelte  Rryställcheu  der 
Weissbleierzform  wahrnehmen  lassen.^)  Nach  Nöggerath  ist  zweifellos  nur 
für  das  Vorkommen  von  Balanos  jeder  äussere  Einfluss,  namentlich  durch 
Feuersetzen,  ausgeschlossen,  für  die  übrigen  Vorkommen  bleibt  der  Zweifel. 
Dana'^)  führt  ein  Zusammen  vorkommen  von  Weissbleierz  und  Mennige  an  von 
Austin's  mine,  Wythe  Co.,  Virginia;  P.  Herter  von  Oberrochlitz,  Böhmen;^) 
Peters  von  Rezbanya.  Für  weitere  Fundorte  von  Mennige  ist  der  Aufsatz 
von  Nöggerath  zu  vergleichen. 

Sicher  kommt  auf  der  Grube  S.Guillermo'*)  bei  Zomelahuacan,  Staat  Veracruz, 
auf  den  in  Kalk  aufsetzenden  Erzgängen  ein  ziemlich  feinkörniges  und  fein- 
schuppiges Gemenge  vor  von  Bleiglanz,  Gediegen-Blei  und  Bleiglätte  mit  spar- 
samem Weissbleierz.  Das  Gediegen-Blei  ist  unregelraässig  in  einzelnen  Partien 
und  Platten  dem  feinblättrigen  Bleiganz  eingewachsen,  welcher  nach  Pugh's 
Analyse  7,7  pCt.  Einfachschwefeleisen  enthält.  Die  Bleiglätte  enthält  nach 
Pugh^) 

Si  0'^     S  und  Verlust. 

Spur  0,14        =       100 

0,14  1,5»       =      ick) 

Das  Vorkommen,  15  Lachter  Teufe  unter  der  Oberfläche,  beweiset,^)  dass 
Einflüsse  von  Feuer,  ausgehend  von  der  Oberfläche,  nicht  obgewaltet  haben. 
Nach  Nöggerath  hat  das  Gemenge  vielmehr  das  Ansehen,  als  wäre  es  eine 
ursprüngliche  Bildung.  Bournon  lässt  die  Bleiglätte  aus  dem  Gediegen-Blei 
entstehen.^)  Von  den  übrigen  Fundorten  der  natürlichen  Bleiglätte  erscheinen 
nach  Nöggerath^  alle  bis  auf  die  Angabe  Dana's  (Austin's  mine,  Wythe  Co.. 
Virginia)  zweifelhaft. 

Gediegen-Blei  kommt  ausserdem  in  den  sibirischen,  uralschen  und  sieben- 
bürgischen  Goldseifen  und  in  den  südslavonischen  goldführenden  Geschiebe- 
lagem  bei  Velika  sicherlich  vor,  die  übrigen  Vorkommen  nennt  Nöggerath 
zweifelhaft  oder  thatsächlich  unrichtig.  Gediegen-Blei  aus  Melaphyr  von  Stützer- 
bach, Thüringen^  Hohlräume  in  Form  von  Mandeln  füllend,  führt  Z  er  renn  er 
an.^)  Igelström^^)  fand  Gediegen-Blei  als  dünne  Häutchen  oder  stauniolartige 
Bleche  in  Spalten  und  Rissen  der  Mangan-  und  Eisenerze,  der  Gemenge  von 
Schwerspath,  Rhodonit,  Granat  und  Serpentin  (aber  nur  innerhalb  der  Eisen- 
und  Manganerzlager)  zu  Paisberg.   Wermland;    Chapman^^)  fand  feine  Strei- 

*)  Jahrb.  Miner.  1845.  577.  —  ')  System  of  Miner.  164.  —  ^)  Jahrb.  Reichsanst,  10. 
21.  —  *)  Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1856.  829.  Nach  Wöhler's  Mitth.  in 
Ann.  Chem.  Pharm.  100.  127.  nnd  Nöggerath.  Zs.  geol.  Ges.  6.  674.  1854  nach  Majenn$. 
—  *)  Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1856.  838.  —  ^  Nöggerath.  1.  c.  678.  — 
')  Zs.  geol.  Ges.  6.  680.  1854.  —  «)  1.  c.  691.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1870.  231.  - 
»^  Wül.  Jahresber.  Chem.  f.  1866.  712.  Jahrb.  Miner.  1866.  225.  ~  »»)  Jahrb.  Miner. 
1866.  457. 
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fen  von  Gediegen-Blei  in  weissem  Quarz,  der  ausserdem  nur  etwas  Eisenglanz 
enthält,  in  der  Nähe  des  Dog  iake  an  der  Nordwestküste  des  Oberen  Sees. 
Kokscharow^)  fuhrt  Gediegen-Biei  mit  Baryt  und  Bleispath  in  Homstein  ein- 
gewachsen an  von  der  Grube  Bogoslowskoi,  Distrikt  Karkalinsk,  Eirgisensteppe. 
Genth  fand  in  den  Goldwäschen  in  Camp  Oreek,  Montana,  bedeckt  von  (>  Fuss 
Eies  Gediegen-Blei,  mit  Bleioxyd  und  wahrscheinlich  auch  mit  Bleikarbonat 
überzogen,  mit  Gediegen-Eisen.^ 

Nach  Pflücker  kommt  SW.  von  Huancavelica,  Peru,  Blei  (mit  etwas  Silber 
und  viel  Antimon)  in  gerundeten  Eömem  vor. 3)  Norden skiöld  fand  Gediegen- 
Blei  von  Langban  oft  mit  weissem  krystallinischem  Hydrocerussit.  wasserhalti- 
gem Bleikarbönat.  umhüllt.*) 

Einmrhtfiyen  von  Löswigen  auf  Zinkblende  {Zn  S). 

Zinkblende  oxydirt  sich,  wohl  meist  durch  Verwittenmg  des  Eisenkieses 
veranlasst,  zu  Zinkvitriol  (Zn  OSO^  -|-  7  aq),  der  bei  Gegenwart  von  Earbonaten 
also  namentlich  in  Ealksteinen,  dolomitischen  Ealken,  Dolomiten,  sich  in  Zink- 
spath  (Smithsonit,  ZnOCO^)  umsetzt.  Dieser  enthält  daher  nicht  selten  Ear- 
bonate  der  eingemengten  oder  die  Blende  begleitenden  Metalloxyde  beigemengt, 
der  Oxyde  von  Blei,  Eisen,  Mangan,  Cadmium,  Eupfer.  Nieren  und  EnoUen 
von  Blende  sind  aussen  oft  in  Earbonat  (Zn  0  CO*^  umgewandelt,  und  im  Innern 
findet  sich  noch  dichte  Blende.  Aus  den  Earbonaten  oder  Sulfaten  entsteht 
femer  durch  Zutritt  von  Silikatlösungen  Eieselzinkerz. 

Zinkspath,  der  auch  stalaktitisch  und  krustenbildend  vorkommt,  geht  durch 
Einwirkung  von  Earbonatlösungen  in  Zinkblüthe  (3  ZnO  +  00*^+3  aq,  Smithson) 
über,  die  daher  Deberzüge  auf  Zinkspath  bildet.  Sandberger  fand  durch- 
scheinenden, kleintraubigen,  bräunlichgrauen  Zinkspath  von  Bleiberg,  Eämten, 
in  schneeweisse  matte  Zinkblüthe  umgesetzt  unter  Beibehaltung  der  Form  des 
Zinkspathes^  also  eine  Pseudomorphose  von  Zinkblüthe  nach  Zinkspath.^)  Die 
Zinkblüthe,  basisches  wasserhaltiges  Zinkkarbonat,  zeigt  nach  den  Analysen 
verschiedene  Mengen  der  3  Constituenten  Zinkoxyd,  Eohlensäure  und  Wasser; 
sie  enthält,  entsprechend  ihrer  Entstehungs weise,  nämlich  aus  der  ganzen  Reihe 
der  Zink  enthaltenden  Mineralien,  nicht  selten  kleine  Mengen  fremder  Stoffe 
beigemengt,  Ealk,  Eupfer  und  Bleioxyd,  Eieselsäure,  Thon.  Eisenoxyd  u.  s.  w. 

Wo  Blende  und  Eupferkies  zusammen  vorkommen,  entsteht  Aurichalcit, 
(bisweilen  kalkhaltig,  Buratit)  ein  wasserhaltiges  basisches  Earbonat  von  Zink- 
oxyd und  Eupferoxyd,  oft  begleitet  von  Zinkspath,  Ealk,  Brauneisen,  Ma- 
lachit u.  8.  w. 

Nach  Whitney  sieht  man  in  der  Bleiregion  am  oberen  Mississippi  üeber- 
gänge  von  Blende  in  Zinkspath,  mit  Eem  von  Blende  und  nicht  selten  Pseudo- 
morphosen  von  Zinkspath  nach  Blende,^  die  auch  in  S.  Juan  d'Alcaraz,  Spanien, 

0  ib.  1875.  873.  —  »)  Aus  Am.  Phü.  Soc.  Philadelphia.  11.  443.  1870  in  E.  Dana. 
See.  appendix  to  Dana's  Miner.  1876.  33.  —  ^  ib.  —  *)  öroth.  Zs.  Eryst.  2.  307.  1878. 
-  *)  Jahrb.  Miner.  1870.  589.  —  ^)  Blum.  ib.  1868.  811. 
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nach  Ezquerra,^)  in  Wisconsin 2)  (Mineral  point,  Shullsburg)  yorkommen. 
Sullivan  und  Oreilly  fanden  in  Comillas,  Prov.  Santander,  Spanien,  die 
braune  Blende  von  Rissen  durchzogen,  die  einzelnen  Partien  durch  Zinkspath 
verkittet.^)  Blendekrystalle,  an  denen  die  Krystallgestalten  nur  noch  stellen- 
weise zu  erkennen  sind,  da  sie  mehr  in  eine  traubige  drusige  Masse  umge- 
wandelt waren,  fand  Sil  lern  in  Ramsbeck,  Westphalen,  aussen  mit  grünem 
Zinkkarbonat  bedeckt;  darunter  folgt  weisses  und  gelbes  Zinksilikat,  welches 
im  Innern  mit  Blendeüberresten  gemengt  ist.^) 

Die  in  Przibram  mit  Spatheisen  und  Bleiglanz  zusaomien  vorkommende 
Blende  ist  gewöhnlich  bröckelig,  von  porösem  Zinkspath  und  Eisenocker  um- 
hüllt und  durchdrungen.  Die  Khlfte  sind  mit  gelbem  erdigem  Greenockit  (Cd  S) 
bedeckt,  welcher  aus  der  Blende  stammt.'*^)  Reuss  fand  erdigen  Greenockit  auf 
Blende  von  Merklin,^)  Glückselig  von  Kaflf  unweit  Platten,  Böhmen;  Frenzel 
in  Grube  Frisch  Glück  bei  Schwarzenberg  und  Grube  Silberhoffnung  bei  Gross- 
pöhla,^  Dana  in  der  Üeberoth-Zinkgrube  bei  Friedensville,  Lehigh  Co.,  Penn- 
sylannien.^  Die  dunkelbraune  Blende  von  Kirlibaba,  südliche  Bukowina,  ent- 
hält nach  Patera9)  63,40  Zn  S,  7,6o  PbS,  0,60  Cd  S,  15,7s  Fe  0  CO^  5,oo Mg  0  und 
Ca  0  und  7,2o  Gangart  Ihre  Spalten  sind  mit  Greenockit  überzogen.^)  Bei 
der  Oxydation  der  Blende  wird  das  Schwefelcadmium  abgeschieden. 

Brauneisen  nach  Blende  findet  sich  nach  Nöggerath^^)  in  Geyer,  Grube 
Rother  Hirsch  (Frenzel). 

Ein  Rothzinkerz  ähnliches  Mineral  kommt  nach  Breithaupt  pseudomorph 
nach  Blende  vor  in  Schneeberg,  Grube  Wolfgang  Maasen.  Bisweilen  ist  nur 
der  Rand  der  Blende  verändert.^^j 

Quarz  nach  Blende  führt  Fournet  an  von  la  Poype  bei  Vienne.^'*^) 
Kieselzinkerz  ist  ein  häufiger  Begleiter  der  Blende  und  daher  oft  von  Zink- 
spath begleitet,  so  inKapnik,  den  südlichen Ealkalpen  u.s.w.  Umbildung  vonBlende 
in  Kieselzinkerz  fuhrt  Reuss ^*)  von  Przibram,  Mariagang,  an.  Es  bildet  poröse  und 
zellige,  feinkörnige,  weissl  ichgraue  Massen;  die  erdigen,  lichter  oder  dunkler  gefärb- 
ten Massen  enthalten  noch  gelben  Eisenocker  und  gehen  in  ockrigen  Limonit  über, 
auf  welchen  Kieselzinkkrystalle  aufgestreut  sind.  Ebenso  kommt  mit  diesen  Pro- 
dukten krummschaliger  Psilomelan  vor,  auf  welchem  dann  Kieselzink  sitzt.  Der 
Eisen-  imd  Mangangehalt  der  Blende  erklärt  diese  Erscheinung.  Aehnliches 
beobachtete  er  in  Johann-Baptistzeche.  Merklin,  Böhmen.^^) 

Bleiglanz  nach  Blende  führt  v.  Hornberg^^)  von  der  Eliaszeche  bei 
Joachimsthal  an. 

V  Jahrb.  Miner.    1844.  458.  —  ^  Dana,  Miner.    693.  —  s)  Jahrb.  Miner.  1864.  849. 

—  *)  Jahrb.  Miner.  1851.  392.  und  1852.  518.  —  ^)  ib.  1864.  74.  Nach  der  Analyse 
von  Frenzel  enthält  die  Blende  von  Przibram  (ib.  1875.  678)  0,49  pOt.  Cadmium,  die  braune 
strahlige  hexagonale  Blende  ?on  dort,  Spiauterit  (Wurtzit),  l,9spCt,  dichter  dunkelbrauner 
Spiauterit  l,85pCt.  Cadmium.  Ein  Gehalt  des  Cadmium  ist  in  vielen  Blenden  nachgewie- 
sen (vergl.  ßammelsberg.  Mineral chemie.  II.  p.  63),  aber  bisher  kein  natürliches  Cadmium- 
snlfat  als  Oxydationsprodukt  des  Schwefelcadmiums.  —  •)  Wien.  Akad.  Ber.  47.  60.  1863. 

—  ')  Miner.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  143.  —  ^  Dana.  Miner.  p.  59.  —  ^  Jahrb.  geol.  Reichs- 
anst.  26.  423.  1876.  —  ^^  B.  Cotta.  ib.  6.  123,  1855.  und  B.  Walter  ib.  26.  387.  1876. 

—  ")  Jhb.  Min.  1838.  307.  =  Blum.  Pseud.  29ö.  —  ^^  ib.  1855.  841.  —  »3)  Bull,  ff^ol.  (2)  16. 
1110.  1859.  —  ")  .Jhb.  Min,  1861.  324.  —  **)  Wien.  Akad.  Ber.  22.  133.  1857.  —  «)  Kennpott. 
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Durch  Reduktion  des  aus  Blende  entstandenen  Zinksnlfates  scheint  Voltzin 
(4ZnS  +  ZnO)zu  enstehen.  Wenigstens  fanden  Fournet  und  Plattner 
organische  Substanz  darin,  daher  Breithaupt's  Bezeichnung  Leberblende.  In 
Joachimsthal  ist  der  Voltzin  öfter  mit  einer  Schwefelkieshaut  überdeckt.  (Vogl.) 


Complicirte    VerwiUeruihy  des  Kupferkieses  (Cfudkopyrites),  Bmükupfererzes  (Barnües), 

Kupferglanzes  (Cßialcocites), 

Kupferkies  (Cu  S  +  Fe  S),  Buntkupfererz  (m  Cu^S  +  n  CuS  +  FeS),  Kupfer- 
glanz (Cu^S)  [und  Covellin^)  =  CuS]  liefern  durch  Umsetzung  eine  Reihe  von 
Mineralien.  Kupferkies  ist  das  häufigste  Kupfererz.  Aus  den  durch  Oxydation 
entstandenen  Sulfaten  des  Kupfers  entstehen  durch  Einwirkung  von  Karbonat- 
ösungen  (Kalkspath,  Bleispath,  Malachit  u.  s.  w.) 

Langit^)  =  Cu  0  SO^  +  3  Cu  H2  02  +  2  aq, 
Warringtonit  =  Cu  0  SO^  +  3  Cu  H2  0^  +  1  aq, 
Brochantit  =  Cu  0  SO»  +  3  Cu  H^  0^ 

und  ähnliche  Verbindungen,  welche  nach  Seh  rauf   auch    als  Mischungen  auf- 
treten.    Sie  sind  künstlich  dargestellt.^) 

Vollständige  Umsetzung  mit  Karbonaten  liefert  Malachit  (CuO  CO^+CuH^O^) 
und  Kupferlasur  (2  Cu  0  CO^  +  Cu  H^  0^),  bei  Gegenwart  von  Eisenoxydul- 
sulfaten entsteht  Kupferpecherz. 

Dahin  gehört  auch  Krönkit  (Cu  0  SO»  +  Na^  0  SO»  +  2  aq)  von  Calama 
zwischen  Cobija  und  Potosi,  Bolivia,  nach  Doraeyko,  und  Phillipit  von  Condes, 
Provinz  Santiago,  Chile,  Cu  0  $0»  +  #e  3  SO»  -f  n  aq)*) 

Wo  Kupfersulfatlösung  auf  Bleispath  einwirkt,  bildet  die  Grenze  gegen  das 
Bleierz  Linarit  (CuO  +  PbO  +  SO»  +  aq)  und  Caledonit  [2  (Cu  0  PbO)  +  S(fi 
+  aq],  auf  welchem  sich  der  bisweilen  etwas  bleihaltige  Brochantit  absetzt. 
Die  jüngste  Bildung  ist  Malachit.  Daneben  findet  sich  Gyps,  wenn  die  genetisch 
zusammengehörigen  Mineralien  Brochantit  und  Malachit  dem  Kalkkarbonat  ihre 
Entstehung  verdanken. 

üeber  Phosphate  und  Arseniate  aus  Kupferoxyden  siehe  Phosphate  und 
Arseniate. 

Wo  Silikatlösungen  mit  Kupfersulfat  zusammentreifen,  entsteht  Kieselkupfer, 
ein  wasserhaltiges  Silikat  von  ungleicher  Zusammensetzung,  welches  Kalk, 
Magnesia.  Zinkoxyd,  Thonerde,  Eisenoxyd  u.  s.  w.  enthalten  kann.  Sind  die 
Silikate  kalkreich,  so  findet  sich  neben  Kieselkupfer  Gyps,  wie  in  Campiglia.*^) 
Femer  gehört   hierher  der  Dioptas  (Cu  H^  Si  0^).     Auch  der  Crednerit  (3  Cu  0 

üebersicht  mineralog.  Forschungen    in    den  Jahren  1862—65     Leipzig.    1868.    334.     Aus 
Zool.  min.  Ver.  zu  Regensburg.  17.  117. 

*)  Covellin  scheint  sich  schwer  in  andere  Mineralien  umzuwandeln.  Ich  finde  keinen 
Fall  anf^efährt.  —  *)  Nach  Tschermak  ist  Devillin  Langit  gemengt  mit  Gyps.  -  ^  Wien. 
Akad.  Ber.  67.  340.  1873.  Auch  basische  Verbindungen,  wie  Rothkupfererz,  welche  einen 
Theil  der  Schwefelsäure  weizrnehmen,  bewirken  Bildung  dieser  Verbindungen.  —  *)  Araer. 
Joum.  Sc.  (3)  12.  396.  1876.  —  ^)  d'Achiardi.  Miner."  della  Toscana.  11.  224. 
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+  2  Mn^O');  der  Volborthit  undMottrarait  (beide  vanadinsänrehaltige  Kupferoxyd- 
yerbindungen  mit  Kalk,  Bleioxyd  und  Wasser)  sind  zu  erwähnen. 

Als  Cuprocalcit  bezeichnet  Domeyko  ein  amorphes  zinnoberrothes  Mineral 
von  Ctinza  bei  Ica,  Peru,  das  aus  (2  Cu^  0  +  CO«)  +  2  Ca  0  CO'*  -f  aq  bestellt. 
Die  bei  Luftabschluss  hergestellte  salzsaure  Lösung  fällt  Gold  aus  Goldsalz- 
lösungen.^) 

Endlich  entstehen  aus  den  Kupfersulfureten  Rothkupfer  (Cu^O),  Kupfer- 
schwärze (unreines  Kupferoxyd)  und  Gediegen-Kupfer. 

Ueber  Pseudomorphosen  in  andere  Mineralien  siehe  unten. 

Ümändeiti^igün  des  Kupferglansses  {Cu^S). 

Der  Kupferglanz,  welcher  etwas  Schwefeleisen  als  isomorphe  Beimischung 
enthält,  ist  oft  mit  Malachit,  Kupferlasur  und  Kupferschwärze  überzogen.  Hai- 
dinger erwähnt  eine  Pseudomorphose  in  Kupferschwärze  aus  Orawitza.^) 

Aus  Kupferglanz  entsteht  Kupferindig  (Covellin.  Cu  S),  der  sich  dem  Kupfer- 
glanz beimengen  kann.  Zu  solchen  Mengungen  gehören  nach  Dana  Digenit 
und  Carmenit.''*)  Verdünnte  Säuren  wandeln  nach  Knop  Cu^S  in  Cu  S  um.*) 

Von  der  Oberfläche  aus  geht  Kupferglanz  über  in  Buntkupfererz,  durch  Zu- 
tritt von  Schwefeleisen  und  Entfernung  eines  Theiles  Schwefel.  Die  Oberfläche 
läuft  bunt  an,  wird  rauh,  rissig,  löcherig.  Beim  Zerbrechen  der  Krystalle  siebt 
man,  wie  weit  die  Umwandlung  reicht  an  dem  unebenen  Bruch  des  kupferrothen 
Buntkupfererzes.  Nach  Blum  beginnt  die  Umänderung  auch  von  der  Endfläche; 
sie  ist  nur  noch  am  Rande  glatt  und  starkglänzend,  während  ihr  übriger  Tfaeil 
aus  einem  undeutlichen  Aggregat  von  Buntkupfererzkrystallen  besteht.  Die 
Umänderung  kennt  man  von  Redruth;  Kupferberg,  Schlesien;  Grube  Stangen- 
waage bei  Dillen  bürg  ;^)  junge  hohe  Birke  bei  Freiberg.  ^) 

Endlich  wird  das  aus  Kupferglanz  entstandene  Buntkupfererz  zu  Kupfer- 
kies (CuS  +  FeS).  so  dass.  wie  in  Cornwall.^  Pseudomorphosen  entstehen. 
Die  Umwandlung  beginnt  von  aussen. 

Uebergänge  von  Kupferglanz  in  Rothkupfererz  und  von  diesem  in  Malachit 
fand  E.  Stöhr  in  Landu,  Bengalen.  Das  Rothkupfer  ist  immer  mit  Kupfer- 
schwärze (bis  46  pCt.)  und  mit  Eisenoxyd  gemengt  bisweilen  überwiegt  die 
erstere.^)  Websky  erwähnt  als  wahrscheinlich  aus  Kupferglanz  entstanden 
von  Kupferberg  Rothkupfererz  und  ein  durch  Rothkupfererz  scharlachroth  ge- 
färbtes Kieselkupfer,  das,  anfangs  von  starkem  Pechglanz,  allmählich  sich  dunkler 
färbt  und  in  erdige  Massen  übergeht.^)  Im  Kupferschiefer  von  Eisleben  fand 
Blum  Malachit  auf  Kupferglanzkry stallen,  deren  Inneres  zu  einem  Gemenge  von 
Kupferglanz  und  Buntkupfererz  geworden  war.  Umwandlung  von  Kupferglanz 
in  Malachit  wird  angeführt  von  Redruth;  Berschweiler.  Rheinpreussen;^®)  Eisen- 

')  Aioer.  .1.  Sc.  (:J)  12.  396.  I87fi.  -  '^)  Pogg.  Ann.  11.  186  =  Blum.  Pseudom. 
21H.  —  3)  Mineral,  p.  53.  -  *)  Jahrb.  Miner.  1861.  533.  ~  *)  Blum.  Pseudom.  41;  11. 
17.  —  •)  Breithaupt.  Paragenesis.  184.  —  ')  Blum.  Pseudom.  42.  Nach  Haidinger.  — 
'O  Jahrb.  Miner.  1864.  147.  -  »)  Zs.  geol.  Ges.  5.  426.  1853.  —  «0  Blum  Pseudom. 
111.  195, 


Buntkupfererz,  Kupferglanz,  Kupferkies.  255 

roth,  0  von  Dillen  bürg  ;^)  Eibenstock.^)  Gediegen-Kupfer  aus  Kupferglanz  her- 
vorgegangen, begleitet  von  Kupferschwärze  und  Gyps, erwähnt  Vogl  au8  Joachims- 
thal.3) 


Vmänderufigen  twi  Kupferkies  (Chakopyrü). 

Durch  Anlaufen  ändert  sich  das  Messinggelb  des  Kupferkieses  (Cu  S  +  Fe  S) 
in  bunte  Farben  bis  in's  Bläulichschwarze  um.  Bald  wird  bei  der  Verwitterung 
der  ganze  Eisengehalt  entfernt,  so  dass  Kupferindig  (Cu  S)  und  Kupferglanz 
(Cu  S^)  entsteht,  bald  wird  Buntkupfererz  gebildet,  bald  bildet  sich  der  Kupfer- 
kies zu  Gediegen-Kupfer  oder  Schwefelkies  um.  Durch  Oxydation  unter  Ent- 
fernung des  Schwefels  entstehen  Rothkupfer  und  Kupferschwärze,  durch  ein- 
fache Oxydation  Kupfer-  und  Eisenvitriol,  die  auch  zusammen  als  Pisanit 
(Cu  0  Fe  0  SO^  +  7  aq)  auftreten  und  durch  Umsatz  mit  Karbonaten  Malachit. 
Kupferlasur.  Brauneisen  und  Kupferpecherz  (siehe  unten)  liefern.  Einwirkung 
von  Phosphat-.  Arseniat-.  Silikatlösung  liefert  die  entsprechenden  Kupferverbin- 
dungen. Diese  Processi  verlaufen  zum  Theil  nebeneinander,  so  dass  Kupfer- 
sulfuride  und  Brauneisen  oder  Malachit  und  Rothkupfererz  (Thörl,  Kärnten)  neben 
einander  vorkommen.  Treten,  wie  in  Tharsis  bei  Huelva,  Spanien,  Schwefel- 
kies und  Kupferkies  gemengt  auf.  so  verräth  sich  der  im  frischen  Erz  nicht 
erkennbare  Kupfergehalt  bei  Liegen  an  der  Luft  durch  Ueberzug  ndt  erdigem 
Malachit,  mit  pulveriger  Kupferschwärze,  mit  Kupferindig.^)  üeber  die  Kupfer- 
erze von  Klein-Namaqua-  und  Damara-Land  nach  Knop  und  der  Monte  Gatini 
siehe  am  Schluss. 

Die  Umänderung  in  Kupferindig  schreitet  von  aussen  nach  innen  vor.  Zu- 
erst läuft  der  Kupferkies  bunt  an.  dann  wird  er  tombakbraun,  schwärzlichblau, 
endlich  verschwindet  der  Metallglanz  und  es  bleibt  eine  blaue  poröse  Masse  übrig. 
Oder  auf  den  Kluften  entsteht  Kupferindig.  die  zwischenliegende  Masse  bleibt 
unverändert  oder  wird  zu  Braune isenocker,  so  dass  Gemenge  von  Kupferkies. 
Kupferindig  und  Brauneisenocker  entstehen.  Bisweilen  bleibt  ein  Kern  von 
Kupferkies  erhalten,  bisweilen  entstehen  vollständige  Pseudomorphosen  in  Co- 
vellin,  wie  in  Grube  Hausbaden,  Badenweiler,  und  im  Schapbachthal,  Schwarz- 
wald,^)  bei  denen  die  Form  nicht  inuner  gut  erhalten  bleibt.  In  Grube  Stangen- 
waage bei  Dillenburg;^)  in  Klein  Namaqua-  und  Dammaraland;^  Grube  Chur- 
prinz  und  Junge  hohe  Birke  bei  Freiberg ;ö)  Kupferberg,  Schlesien;^)  in  Massa 
Marittima*^  u.  s.  w.  kommt  die  Umänderung  in  Covellin  vor.  Websky  fand 
in  Kupferberg  auf  den  mit  Brauneisen  ausgefüllten  Klüften  des  Kupferkieses 
(und  Buntkupfererzes)    dünne    krystallinisch(^    Hautchen    von  Kupferindig    und 

• 

0  (irandjean.  Jahrb.  Naturkunde.  Nassau.  7.  225.  1851.  —  ^)  Oppe  in  Cotta.  Gang- 
»^tudien.  ü.  167.  1854.  —  ^  Gangverhältnisse  Joachimthals,  p.  149.  —  *)  F.  Roemer.  Jhb. 
Miner.  1873.  261.  —  *)  Blum,  l'seudora.  I.  116.  III.  23.  —  ^  Grandjean.  Jahrb.  Natur- 
liunde.  Nassau.  7.  224.  1853.  -  ')  Knop.  Jahrb.  Miner.  1861.  531.  Ueberzug  auf  Kluf- 
ten, bisweilen  fast  vuUstandige  Umwandlung.  —  ")  Frenzel.  Miner.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  74 
~  ')  Zs.  geol.  Ges.  5.  429.  1853.  —  »«)  d'Achiardi.  Miner.  d.  Toscana.  II.  288. 
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Kupferglanz,    die    auch    im    anstehenden    Gange    frei    von    Branneisen    vor- 
kommen.^) 

Nach  Knop  ist  der  den  Kupferkies  bedeckende  Covellin  aus  Kupferglanz 
hervorgegangen.^)  Umänderung  in  Kupferglanz  führt  Sillem  von  Tavistod', 
Devonshire.  an.  Die  mit  einer  mehr  oder  minder  dicken,  schwarzen,  stark- 
glänzenden.  Rinde  bedeckten  Kupferkieskry stalle  sind  scharfkantig,  aber  die 
Flächen  des  Kernes  angegriffen  wie  zerfressen.'*)  An  Eibenstocker  Kupferkies- 
nieren fand  Oppe  eine  Schale  von  Kupferglanz."*)  A.  Knop  fand  einen  oktaeder- 
ähnlichen, aussen  unebenen,  mit  einer  V2Kim  dicken  Malachitrinde  bedeckten 
Krystall  der  Matchlessmine  in  Damaraland  innen  aus  Kupferglanz  bestehend, 
welcher  von  Malachit-  und  Brauneisentrümern  durchzogen  war.^)  Nach  Ulrich 
ist  der  Kupferkies  in  Victoria  mit  einer  dünnen  Kupferglanzlage  überzogen, 
welche  nach  aussen  in  Covellin  übergeht.  Bei  Svarov,  Böhmen,  fand  Boricky 
Pseudomorphoseu  in  Kupferglanz.  Derber  Kupfei^lanz,  der  aus  Kupferkies  ent- 
stand und  mit  ihm  gemengt  vorkommt  enthält  Cu  05,453  pCt.,  Fe  9,896  P^^- 
S  '^4,651  pCt.^)  Ein  Vorkommen  von  Schwefel  neben  Kupferkies  führt  Quen- 
stedt  an  von  Rippoldsau.'^) 

Rothkupfererz  nach  Kupferkies  erwähnt  Sillem  von  Schlaggenwalde. 
Lichtenberg  und  Cap  Lizard.  Die  Krystallform  ist  nicht  scharf,  aber  deutlich 
erhalten.^ 

Gediegen-Kupfer,  in  eine  dünne  Lage  braunen  Eisenkies  eingebettet  aus 
einer  Kluft  des  Erzengel-Gabriel-Stollens  bei  Grasslitz,  Böhmen,  leitet  Reiiss 
von  Kupferkies  ab.®)  Websky  erwähnt  von  Kupferberg,  Schlesien,  dünne 
Blättchen  oder  moosartige  Concretionen  im  Nebengestein  abgelagert  welche  von 
Kupferkies  oder  Buntkupfererz  herrühren. ^^)  Niedzwiedzki  fand  in  Prettau. 
Ahrnthal,  TyroL  in  Klüften  des  Kupferkies  führenden  Chloritschiefers  Gediegen- 
Kupfer  als  dünnes  Blech  oder  als  Anflug,  ^i) 

Die  in  Kedabeg,  Kaukasus,  in  Homblendeschiefern  auftretenden  Kupferkiese 
haben  im  verwitterten  Gestein  Gediegen-Kupfer  geliefert,  zum  Theil  in  schönen 
Kry stallen,  zum  Theil  in  dünnen  Platten,  nach  den  mir  von  Dr.  Siemens  mit- 
getheilten  Handstücken  und  ähnlich  an  vielen  Orten. 

Kupferschwärze  aus  Kupferkies  entstanden  erwähnt  Pichler  aus  den 
Schiefem  von  Wiltau.^^) 

Die  Bildung  von  Malachit  aus  Kupferkies  ist  gewöhnlich,  namentlich  bei 
derben  Massen,  Pseudomorphoseu  sind  sparsam.  Blum  nennt  für  letztere  als 
Fundorte:  den  Zechstein  des  rothen  Berges  bei  Saalfeld  (innen  mit  erdigem 
Brauneisen  ausgefüllt);  den  Zechstein  von  Rückingen  bei  Hanau  (innen  Braun- 
eisenocker, meist  Kerne  von  Kupferkies)  ;^^)  Grabe  Herrensegen  (Schapbachthal) 

0  Zs.  preol.  Ges.  5.  425.  1853.  —  ■')  1.  c.  534.  cf.  680.  —  3)  Jahrb.  Miner.  1851. 
387.  und  1852.  532.  =  Blum.  Pseudom.  II.  15.  —  *)  Cotta.  Üangstudien.  11.  167.  1854. 
—  *)  Jahrb.  Miner.  1861.  526.  .533.  =  Bhim.  Pseudom.  IIL  21.  —  «)  Wien.  Akad.  Her. 
69,  601).  1869.  Schwefel  aus  Verlust  bestimmt.  —  ^)  Mineralogie,  p.  605.  —  •)  Po^. 
Ann.  70.  567.  1847.  und  Jahrb.  Miner.  1852.  527.  —  *')  Jahrb.  Miner.  1861.  181.  - 
»*0  Zs.  geol  Ges.  5.  425.  1853.  —  ")  Verhandl.  geol.  Reichsanstalt.  1871.  304.  - 
'''^)  Jahrb.  Miner.  1877.  394.  —   'f  Pseudom.  218.  Jahresber.  d.  Wetterauer  Ge.s.  1861. 11». 
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(drüsige  ILrystalle  von  faserigem  Malachit,  innen  mit  ockrigem  Branneisen  oder 
erdigem  Ziegelerz  erfüllt,  unveränderter  Kupferkies  in  einzelnen  Theilen  vor- 
banden); Moldawa,  Banat.^)  Sandberg  er  fährt  als  Fundort  den  obersten 
Muschelkalk  Unterfrankens  an,^  Sillem  Clausthal  und  Derby shire.^)  Nach 
Sillem  entsteht  aus  den  Kupferkiesübcrzügen  des  Clausthaler  Fahlerzes  Malachit 
und  Eisenoxydhydrat.*) 

In  Grube  Himmelfahrt,  Freiberg,  fand  Breithaupt  Eisenkies  pseudomorph 
nach  Kupferkies,  von  dem  noch  eine  zarte  Haut  geblieben  war.  Innen  erkennt 
man  kleine  Drusen  von  Eisenkies,  wodurch  bedeutende  Raumverminderung 
nachgewiesen  wird.*)  Blum  fand  rauhe,  etwas  poröse,  mit  dünnem  üeberzug 
von  Kupferschwärze  versehene  Kupferkiese  in  Musen  innen  aus  einem  Ge- 
menge von  Kupfer-  und  Schwefelkies  bestehend.  So  lange  die  Form  erhalten 
ist,  findet  sich  Kupferkies,  mit  dessen  Verschwinden  die  Form  zerstört  wird.®) 
Nach  Frenze l  findet  sich  Eisenkies  nach  Kupferkies  auf  den  Niederpöbler 
Gängen,^)  nach  Doli  Markasit  nach  Kupferkies  in  Schemnitz.®) 

In  der  Grube  Rio,  Elba,  fand  vom  Rath  Kupferkieskrystalle  in  Brauneisen 
umgeändert.  ^) 

In  Vimeberg  bei  Rheinbreitbach  sah  Hey  mann  etwas  zugerundete,  von 
Chalcedon  nmhüllte  Kupferkieskrystalle  entweder  mit  erdigem  Brauneisenocker 
oder  mit  einem  dichten,  harten,  festen,  ockergelben  Gemenge  von  Chalcedon 
und  Brauneisenocker  erfüllt.  Einige  dieser  Pseudomorphosen  enthielten  innen 
oder  an  der  Oberfläche  grünen  Phosphorochalcit  (3  Cu  0  +  P^  0»  +  3  Cu  IP  02). 
Also  zuerst  Umhüllung  mit  Chalcedon  und  dann  Fortführung  des  Kupfers  und 
Schwefels  neben  Oxydation  des  Eisens.  ^^) 

Aus  Kupferkies  entsteht  nach  Websky  in  Kupferberg,  Schlesien,  dichtes, 
grünes,  splittriges  Kieselkupfer,  das  wahrscheinlich  durch  Beimengung  von 
Kupferindig  oft  bei  steigendem  Kupfergehalt  schwarzblau  erscheint.^*) 

Wo  Kupferkies,  Buntkupfererz  oder  Kupfersulfurete  neben  Pyrit  oder  Mar- 
kasit sich  zu  Sulfaten  oxydiren,  bewirkt  der  Zutritt  von  Karbonatlösungen  die 
Bildung  von  Kupferpecherz.  Das  Kupferoxydkarbonat  wird  durch  das  Eisen- 
oxydulkarbonat zu  Kupferoxydul  reducirt,  das  sich  bei  der  Behandlung  des 
Kupferpecherzes  mit  Schwefelsäure  (wie  sie  durch  Oxydation  der  Kiese  ent- 
steht) in  Kupferoxyd  und  Gediegen-Kupfer  zerlegt.  Meist  ist  dem  Kupferpecherz, 
das  wesentlich  aus  Kupferoxydul  und  Eisenoxydhydrat  besteht,  noch  Silikat 
beigemengt.^*^)  Derber  Kupferkies  ist  daher  oft  mit  Kupferpecherz  umgeben, 
dessen  Gehalt  an  Kupfer,  Eisenoxyd,  Wasser,  Kieselsäure  sehr  stark  wechselt. 
Pseudomorphosen  von  Kupferkies  in  Kupferpecherz  kommen  vor  in  Grube 
Nicolaus  bei  Dillenburg;  Ueckersdorf,  Mederbach  (nach  Grandjean);  Grube 
Herrensegen,    Schapbachthal;    Clausthal;    Grube   Pfannenberg   bei  Salchendorf, 


K  Pseudom.  I.  117  —  *)  Jahrb.  Miner.  1872.  529.  =  Sitzunjifsber.  Bayer.  Akad.  d. 
Wissensch.  1872.  9.-3)  Jahrb.  Miner.  1852.  519.  —  *)  ib.  1851.  391.  —  *)  Paragene- 
sis.  p.  29.  ^)  Pseudom.  II.  75.  —  ^  Min.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  250.  —  ^  Tschermak. 
Miner.  Mitth.  1874.  88.  —  »)  Zs.  geol.  Ges.  22.  707.  1870.  —  «0  Blum.  Pseudom.  UI. 
228.  -  »)  Zs.  geol.  Ges.  5.  426.  1853.  -  ^^  Hausmann.  Mineral.  1.  371.  Nach  Born- 
träger;  Knop.  Jahrb.  Miner.  1861.  540. 

Both,  Geologie.  T.  j^y 
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Siegen;^)  Moldawa,  Banat,*)  Schlaggenwalde;  Lichtenberg;    Taubethal,  Harz;') 
in  den  Zechsteindolomiten  von  Rückingen,  Wetterau.*) 

Aus  Kupferpecherz  entsteht  in  Rezbanya  nach  Peters  Kupferschwärze, 
reich  an  Eisen-  und  Manganoxyd. ^)  Sandberger  fand  in  Rippoldsan  in 
Ziegelerzpseudomorphosen,  die  aus  Kupferkies  entstanden,  Schwefel  angehäuft.^) 

Führten  die  Kupfersulfurete  verlarvtes  Gold,  so  scheidet  sich  dieses  im 
Kupferpecherz  aus.  Knop  fand  Goldblättchen  auf  Klüften  der  Kupferpecherze 
der  Grube  Springbock  und  Spectacle,  Klein-Namaqualand.  In  den  dortigen 
oberen  Teufen  scheint  sich  das  Kupferpecherz  zu  zerlegen  in  Brauneisen, 
Malachit  und  Kupferlasur,  in  den  unteren  Teufen  tritt  hauptsächlich  Roth- 
kupfererz auf.  Behandelt  man  künstliches  Kupferpecherz,  so  lange  es  aus  einem 
Gemenge  von  Eisenoxydhydrat  und  Kupferoxydulhydrat  besteht,  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  und  versetzt  dann  die  Lösung  mit  Kalkspathstückchen,  so  ent- 
stehen Rothkupfererzkry stalle,  Gyps  und  Eisenoxydhydrat.  7) 

Nach  Knop  sind  in  Klein -Namaqua-  und  Damaraland  Buntkupfererz. 
Kupferindig,  Kupferglanz  hervorgegangen  aus  Kupferkies.  Von  den  Klüften 
aus  geht  er  in  Buntkupfererz  über,  und  wo  er  sich  in  Trümern  des  Neben- 
gesteins fortzieht,  ist  er  von  den  Wänden  her  in  Buntkupfererz  umgewandelt 
und  führt  noch  in  der  Medianebene,  ohne  dass  sich  Drusenräume  gebildet 
hätten,  Kupferkies.  Jede  Querkluft  gibt  Veranlassung  zur  weiteren  Bildung 
von  Rothkupfererz.  Wo  die  Klüfte  sich  zu  Spalten  erweitem,  sind  sie  aussen 
mit  Kupferkies,  oft  auch  mit  Brauneisen,  Quarz  und  Verwittenmgsprodukten  des 
Gesteins  erfüllt,  und  es  entsteht  ein  Netzwerk  von  Eisenkiesel,  dessen  Maschen 
von  Buntkupfererz  mit  Kupferkieskemen  ausgefüllt  sind.  Stark  zerklüfteter 
Kupferkies  ist  nicht  selten  mit  Covellin  überzogen,  selbst  bis  auf  kleine  Kerne 
in  Covellin  verwandelt. 

Weiter  oben  im  Gange  bestehen  die  Erzknollen  und  Erznieren  innen  aus 
Kupferglanz,  dessen  Poren  mit  Rothkupfererz  ausgefüllt  sind,  so  dass  das  innige 
Gemenge  nach  aussen  in  derbes  Rothkupfer  verläuft,  dessen  Oberfläche  und 
Drusenräume  mit  Rothkupferkry stallen  bekleidet  sind.  Diese  sind  wiederum 
oft  mit  Beibehaltung  der  Form  in  dendritisches  Gediegen-Kupfer  übergeführt. 
Die  Knollen  liegen  in  einem  lockeren  Brauneisen,  welches  von  Malachit,  seltener 
von  Kupferlasur  durchzogen  ist.  Aus  ihnen  bildet  sich  nach  oben  der  eiserne 
Hut,  welcher  zum  Theil  ebenso,  zum  Theil  aus  dichtem  Kupferpecherz  con- 
stituirt  ist. 

Die  Entstehung  des  Rothkupfers  aus  Kupferglanz  in  den  Knollen  erläutert 
Knop  durch  die  Formel  2  Cu^S  +  0  =  Cu^O  +  2  CuS;  wobei  durch  weitere 
Oxydation  des  Covellins  zu  Kupfervitriol  Rothkupfererz  zurückbleibt.  8)  Durch 
Einwirkung  von  freier  Kohlensäure  oder  Schwefelsäure  liefert  Rothkupfererz 
Gediegen-Kupfer  und  Kupfersalz.   (Cu«  0  +  S  0^  =  Cu  +  Cu  0  S  O^). 

>)  Blum.  Pseudom.  214.  —  ^  ib.  L  114.  —  «)  Sillem.  Jahrb.  Miner.  1852.  520.  - 
*)  Blum.  Jahresber.  d.  Wetterauer  Ges.  1861.  18.  —  ^)  Wien.  Akad.  Ber.  44.  120.  1861. 
—  ^  Geol.  d.  Renchbäder.  1863.  39.  —  ^  Knop.  Jahrb.  Miner.  1861.  541.  —  »)  Jahrb. 
Miner.  1861.  530—536. 
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Die  Einwirkung  von  Silikatlösungen  lässt  in  Südwestafrika  nicht  bios  auf 
■der  Erzlagerstätte  selbst,  sondern  auch  weithin  im  Gestein  Kieselkupfer  ent- 
stehen, das  oft  nichts  ist  als  ein  mit  Kieselkupfer  mehr  oder  weniger  durch- 
•drungener  Kaolin.^) 

Am  Monte  Caporciano,  in  den  nach  dem  nahen  Montecatini  benannten 
Minen  sind  die  oft  grossen  Kupferkieskugeln  so  umgewandelt,  dass  der  mittlere 
Theil  aus  Buntkupfererz,  das  Aeussere  aus  Kupferglanz  mit  Gediegen -Kupfer, 
nicht  selten  in  concentrischen  Lagen,  besteht.  Das  Eisen  findet  sich  als  Eisen- 
glanz oder  Brauneisen.  2) 

Umänderungen  von  Buntkupfererz, 

Der  frische  tombackbraune  Bruch  des  Buntkupfererzes  (m  Cu^  S  -f-  n  Cu  S  -f- 
FeS,  Kiystalle  Cu^  S  -f  Cu  S  +  Fe  S)  läuft  sehr  bald  blauroth  und  taubenhalsig  in 
feuchter  Luft  an.*)  Durch  Verwitterung  entstehen  Ueberzüge  von  Malachit, 
Kupferlasur  und  Kieselkupfer;  auch  Kupferglanz  und  Kupferindig  (s.  Kupferkies.) 

Nach  Websky  geht  in  Kupferberg,  Schlesien,  das  Buntkupfererz  über  in 
ein  mit  Ocker  verunreinigtes  Rothkupfererz,  welches  mitunter  Spuren  von 
Blätterdurchgängen  zeigt  Derbe  Knoten  aus  Buntkupfererz  fand  er  in  dem 
dortigen  Schwarzadlergang  in  Kupferpecherz  umgewandelt,  das  nach  ihm  ein 
mit  Eisenoxydhydrat  verunreinigtes  Kieselkupfer  ist.^) 

üebergänge  von  derbem  Buntkupfererz  in  Kupferkies  fand  Blum  in  Leo- 
■gang  und  Berggieshübel.  ^)  In  einem  krystallisirten  Buntkupfererz  von  unbe- 
kanntem Fundort  fand  Yarrentrapp  Kerne  von  Kupferkies.  Das  erstere  ent- 
hielt 6Cu2S4-öCuS  +  5FeS.«) 

Haarkies  (Mülerit,  Nickelkies,  Ni  S). 

Radialfaserigen  Nickelkies  von  Gap  mine,  Lancaster  Co.,  Pennsylvanien, 
fand  Genth  oberflächlich  mattschwarz  und  in  Umwandlung  zu  Kupferglanz 
begriffen.     Er  enthielt  dann  4,6spCt.  Kupfer.*^ 

Polydymit  (Ni*  S^). 

Laspeyres  fand  in  Grünau,  Sayn-Altenkirchen,  Westphalen,  den  von  Mil- 
lerit,  Nickelvitriol  und  etwas  Schwefel  begleiteten  Polydymit  bisweilen  voll- 
ständig in  rothbraune  poröse  Pseudomorphosen  von  wasserhaltigem  Eisenoxyd- 
sulfat umgewandelt.  Bei  nicht  ganz  vollendeter  Umwandlung  ist  die  Grenze 
zwischen  Kern  und  Umwandlungsrinde  ganz  scharf.  Die  Pseudomorphosen 
werden  von  frischem  Millerit  durchsetzt,  der  gleichzeitig  mit  dem  Polydymit 
entstand.^ 

*)  1.  c.  549.  —  ^  d'Achiardi.  Miner.  delia  Toscana.  I.  39.  II.  300 ;  vom  Rath.  Zs.  geol. 
■Ges.  17.  294.  1865.  —  ^)  Hausmann.  Miner.  I.  139.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  5.  426.  1853. 
—  ^)  Pseudom.  43.  —  ^  Pogg.  Ann.  47.  372.  1S39.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1862.  602.  — 
*)  Verhandl.  d.  naturh.  Vereins  Rh.  und  Westfalens.  34.  38.  1876.  J.  pr.  Chem.  (2)  14. 
400.  1876. 
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Umänderungen  von  Beyrichit  (2  Ni  8  -\-  Ni  S*), 

Liebe  fand  in  Lammrichs  Kaul  Fundgrube  am  Westerwald  Beyrichit, 
dessen  Analyse  ergab  I,  nach  2NiS  +  NiS^  berechnet  2. 

S  Ni  Fe 

I  42,86  54,2S  2,79      =      99,88 

2  42,42  54,80  2,78     =  100. 

Den  Beyrichit  überzieht  Haarkies  (NiS)  in  äusserst  feinen  Lamellen,  selt- 
ner dendritisch  oder  feinkrystallinisch,  und  dringt  vielfach  in  der  Richtung  der 
Spaltungsflächen  in  Gestalt  scharf  gesonderter  Lamellen  ein,  öfter  bis  zur  gänz- 
lichen Verdrängung  des  Beyrichites.  Nach  Liebe  entstand  aus  diesem  der 
Haarkies.^) 

ümdaiderung  von  KobaUnickelkies. 

Kobaltnickelkies  (Linnaeit,  NiCo(Fe)3S*)  wird  nach  Dana^)  in  gelben 
Erdkobalt,  d.  h.  in  ein  Gemenge  von  Kobaltblüthe  und  Pitticit,  umgeändert. 

Umänderungen  von  Antimonnickelgkmz. 

Arsenfreien  Antimonnickelglanz  (ÜUmannit,  Ni  S^  +  Ni  Sb^)  in  Kalkstein 
von  Waidenstein,  Kärnten,  fanden  Rumpf  und  Ullik^)  zu  Pseudomorphosen 
von  antimonsaurem  Kalk  (3  Ca  0  +  2  Sb^  0^  +  6  aq)  umgeändert;  dieselbe 
Verbindung  umgiebt  als  Kruste  den  Ullmannit  und  fand  sich  auch  auf  dem 
Gange  als  grünliche  erdige  Masse.  Auf  Grube  Herkules  bei  Eisern,  Siegen, 
fand  Schnabel  mit  Antimonnickelglanz  und  Eisenspath  als  Verwitterungspro- 
dukt erdigen  Antimonocker  mit  0,17  pCt.  Ni  0;  antimoniger  Säure  (Antimonoxyd- 
Antimonsäure)  84,85  pCt. ;  Eisenoxyd  und  Wasser.  Das  Nickel  ist  als  Sulfat 
fortgeführt  und  Antimon  im  Rückstand  concentrirt  worden.*) 

Süberglam  (Äg^S,  Glaserz). 

üebergänge  von  Silberglanz  in  Gediegen-Silber  sind  in  Joachimsthal  beob- 
achtet. Vogl^)  fand  die  Kry stalle  zum  Theil  zerfressen  und  die  zerfressenen 
Stellen  mit  feinen  Plättchen  von  Silber  überdeckt  oder  die  Hexaederflächen  mit 
Silberplättchen  übersäet.  In  Kongsberg®)  ist  der  Silberglanz  sehr  gewöhnlich 
an  seiner  Oberfläche  in  Gediegen-Silber  umgewandelt.  Silberbleche  aus  Silber- 
glanz entstanden  fand  Sandberger'O  in  Wolfach,  Pseudomorphosen  in  Gediegen- 
Silber  Frenzel  in  Schneeberg  und  Freiberg.^) 

Wasserdämpfe  und  Ag^S  liefern  bekanntlich  metallisches  Silber. 

0  Jahrb.  Miner.  1871.  842.  —  ^  Mineral.  69.  —  ^  Wien.  Akad.  Ber.  61.  365.  1870 
xind  Jahrb.  Miner.  1870.  355.  —  *)  Pogj?.  Ann.  105.  146.  1858  und  Jahrb.  Miner.  1859. 
288.  —  5  Gangverhältnisse  Joachimsthais,  p.  73.  —  *)  Vom  Rath.  Jahrb.  Miner.  1869. 
441.  —  ')  Jahrb.  Miner.  1869.  312.  —  ^  Min.  Lex.  f.  Sachsen,  p.  291. 
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Lichtrothgülden  (3  Ag^  S  +  ^.s^  S^)  pseudomorph  nach  Silberglanz  fand 
Blum^)  in  Grube  Himmelfahrt,  Freiberg.  Die  Umwandlung  zeigt  sich  ungleich 
vorgeschritten,  je  nach  der  Dicke  der  Rothgültigerzrinde,  endlich  erhalten  die 
jetzt  meist  zugerundeten  Krystalle  Risse  und  sind  im  Innern  mehr  oder  weniger 
hohl.  Die  Umwandlung  scheint  namentlich  da,  wo  die  Krystalle  aufgewachsen 
sind,  begonnen  zu  haben,  in  den  nach  oben  gerichteten  Theilen  sieht  man  noch 
Reste  von  Silberglanz  vielfach  durchlöchert.  Die  Pseudomorphosen  sind  mit 
Rothgültigkry  stallen  besetzt.  An  anderen  Ery  stallen  sieht  man  darunter  das 
Rothgültigerz  mehr  oder  weniger  in  den  Silberglanz  eindringen.  Doli  führt 
Pseudomorphosen  an  von  Przibram,^)  Vogl  von  Joachimsthal. 

Eisenkies  nach  Silberglanz  kommt  vor  in  Joachimsthal  nach  Krantz.^) 
Die  Pseudomorphosen  haben  an  manchen  Stellen  noch  eine  Rinde  von  Silber- 
glanz und  zum  Theil  das  Ansehen,  als  ob  sie  sich  von  innen  nach  aussen  hin 
gebildet  hätten.  Nach  Sillem  finden  sich  auf  der  Grube  Lazarus  zu  Marien- 
berg Silberglanzwürfel,  die  innen  in  körnigen  Eisenkies  umgewandelt  sind, 
während  die  Rinde  aus  Silberglanz  besteht.  Ein  anderer  Würfel  besteht  innen 
aus  einem  Gemenge  von  Silberglanz  und  Eisenkies.*) 

Strahlkies  (Leberkies)  nach  Silberglanz  fand  H.  Müller  auf  Wolfgang 
Spath,^)  Schneeberg,  Frenzel  in  Grube  Sauschwart.^) 

Umhüllungspseudomorphosen  von  Strahlkies  nach  Silberglanz  beschreibt 
Blum'O  von  Schemnitz.  Bald  ist  der  Silberglanz  erhalten,  bald  zum  Theil 
verschwunden,  so  dass  zwischen  Strahlkiesrinde  und  dem  Silberglanzkern  ein 
Zwischenraum  entstand,  bald  ist  der  Silberglanz  vollständig  entfernt.  Die 
aussen  feindrusigen  Pseudomorphosen  sind  innen  rauh  und  bilden  zum  Theil 
nur  eine  dünne  Rinde,  zum  Theil  sind  sie  mit  einer  porösen  Masse  von  Strahl- 
kies mehr  oder  minder  erfüllt. 

Auf  Grube  Vereinigt  Feld  bei  Freiberg  fand  Stelzner  ähnliche,  zunächst 
aus  einer  etwa  1  mm  starken  Rinde  von  äusserst  feinkörnigem  Markasit  be- 
stehende Umhüllungspseudomorphosen  nach  Glaserz,  vorherrschend  Oktaeder 
mit  untergeordnetem  Hexaeder.  Gewöhnlich  ist  das  Glaserz  vollständig  ver- 
schwunden und  der  so  entMandene  Hohlraum  ganz  oder  zum  Theil  mit  derbem 
oder  krystallisirtem  Schwefelkies  erfüllt.  Die  meisten  Pseudomorphosen  sind 
dicht  besetzt  mit  einer  Rinde  von  Lichtrothgültigkryställchen,  die  das  Material 
des  eben  erst  zerstörten  Glaserzes  in  einer  neuen  Verbindung  festhielten .8)  Es 
ist  also  Schwefelarsen  zugetreten. 

Sternbergit  (AgFe^S^), 

Doli  fand  in  Drusenräumen  blättrigen  Markasites  aus  Joachimsthal  Stern- 
bergit in  Markasit  umgewandelt,  darüber  dünne  Häutchen  von  Silberglanz. ^) 

*)  Pseudom.  III.  37.  —  «)  Tschermak.  Min.  Mitth.  1874.  87.  —  ^  Blum.  Pseudom. 
III.  245.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1851.  331.  und  1852.  531.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  III.  249. 
=  Cotta.  Gangstudien.  II.  343.  Begleitet  von  Leberkies  nach  Silber.  —  ^)  Miner.  Lex.  f. 
Sachsen.  198.  —  "0  Blum.  Pseudom.  II.  120.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1869,  480.  —  ^  Verh. 
sreol.  Reichsanst.  1876.  144. 
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Umänderungen  von  Bealgar  (AaS), 

Realgar  liefert  nach  Volger^)  selbst  in  den  Mineralienkabinetten  Opennent 
(As*-^  S^)  und  Arsenolith  (As^  0^),  so  dass  Opennent,  das  nie  frei  ist  von  arseni- 
ger Säure,  stets  ein  Umwandlungsprodukt  sein  soll.  Ob  stets?  Wasser  zer- 
legt Opennent  in  S  H^  und  As^  0*. 

Healgar  findet  sich  häufig  mehr  oder  weniger  tief  in  Operment  verändert; 
zuerst  zeigt  sich  ein  üeberzug,  dann  werden  die  Krystalle  rissig  und  zerfallen 
gänzlich/^  Beide  Minerale,  häufig  neben  einander  vorkommend,  sind  oft  aus 
Arsensulfosalzen  ausgelaugt,  liegen  daher  direkt  auf  diesen  oder  in  ihrer  Nähe. 

Pharmakolith  pseudomorph  nach  Healgar  erwähnt  Sillem  von  Joachims- 
thal.3)  Auch  in  Schara  -  Dorna,  Bukowina,  neben  Auripigment,  Realgar,  Kalk 
beobachtet.^) 

ünvcmderungen  von  Grauspiessglanz  (Äntimonglanz,  Äntimonit,  SHbnü)  Sb'^S^. 

Grauspiessglanzerz  liefert  Rothspiessglanz  (Antimonblende,  2  Sb*^  S'  + 
SV-^  0^),  Valentinit  (Antimonblüthe),  Senarmontit  (beide  Sb^  0'),  Antimon,  Alle- 
montit  (Arsenantimon,  As,  Sb).  Femer  entstehen  aus  Antimonglanz  und  an- 
deren Antimonerzen  Cervantit  (Antimonocker  zum  Theil)  Sb*^0^  -f-  Sb^O*; 
Stiblith  (Antimonocker  zum  Theil)  Sb^  S»  -f  Sb^  0^  -f-  2  aq;  Stibioferrit 
(wasserhaltiges  antimonsaures  Eisenoxyd);  Schwefel  und  einige  andere  Produkte.*) 
Pseudomorphosen  in  Zinnober  sind  beobachtet. 

Schon  Mohs  bemerkt,  dass  das  häufige  Anlaufen  des  Grauspiessglanzes 
seine  Grenze  mit  Annahme  der  rothen  Farbe  zu  erreichen  scheine  und  diese 
Abänderung  mache,  begleitet  von  den  eigenthümlichen  Verhältnissen  des  Glanzes 
und  des  Bruches,  den  Uebergang  in  Rothspiessglanz.  Dieser  Umwandlung 
unterliegen  besonders  die  haar-  und  nadeiförmigen  Krystalle;  so  in  Bräuns- 
dorf;®) Felsöbanya;  Pemek  (der  oft  angegebene  irrthümliche  Fundort  Malatzka 
liegt  1^4  Meilen  NW.  von  Pemek  ;7)  Kapnik;  Andreasberg;  Przibram,  Ferdi- 
nandsschacht; Pereta  und  Selvena,  Toscana;®)  Cap  Calafuria  bei  Livorao;^ 
Borneo.  Oft  enthält  der  Rothspiessglanz  Partien  von  unverändertem  Grauspiess- 
glanz,  oft  treten  beide  Mineralien  einander  begleitend  auf,  oft  überzieht  Roth- 
spiessglanz den  Grauspiessglanz. 

Volger  beobachtete  an  einer  Stufe  aus  den  toskanischen  Marenmien,  dass 
Grauspiessglanz  zuerst  in  Antimonblüthe  und  Antimonocker  umgewandelt  wurde, 
und  dass  aus  diesem  erdiges  Rothspiessglanzerz  hervorging.^^) 

')  Studien  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Mineralien.  1854.  35.  42.  —  *)  v.  Zepha- 
rovich.  Min.  Lex.  f.  Oesterreich.  I.  375.  II.  270.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1852.  515.  =  Blum. 
Pseudom.  II.  92.  —  *)  v.  Zepharovich.  Min.  Lex.  f.  Oesterreich.  I.  314.  —  *)  Volgerit 
Dana  und  die  Analyse  der  Antimonblüthe  von  Constantine  nach  Cumenge  bedürfen  der 
Bestätigung.  —  ®)  Blum.  Pseudom.  172.  imd  IL  67.  vergl.  Haidinger.  Pogg.  Ann,  11. 
367.  und  ff.  —  ')  v.  Zepharovich.  Min.  Lex.  f.  Oesterr.  248.  327.  II.  248.  —  ^  Coquand. 
Bull.  geol.  (2)  6.  122.  1849.  vergl.  d'Achiardi.  Mineralogia  della  Toscana  0.  312.  — 
^  Bull.  Com.  geol.  dUtalia.  1877.  74.  C.  de  Stefani.  —  ^^  Studien  zur  Entwickelungs- 
geschichte der  Mineralien.  1854.  67. 
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Besonders  die  feinstrahligen  und  büschelförmigen  Varietäten  des  Grau- 
spiessglanzerzes  ändern  sich  in  Antimonblüthe  um,  zum  Theil  mit  Beibehaltung 
der  früheren  Gestalt.  Die  feinen  Nadeln  werden  zuerst  auf  der  Oberfläche 
rauh,  dann  gelblichweiss  und  zeigen  bisweilen  innen  noch  einen  Kern  des 
ursprünglichen  Minerals,  endlich  sind  sie  ganz  in  Antimonblüthe  umgewandelt. 
Häufiger  verschwindet  die  Form  des  Grauspiessglanzes.  In  Bräunsdorf;^)  Con- 
stantineh;2)  Pemek,  Felsöbanya,  Aranyidka,  Mito,  Ungarn;  Przibram;^)  Bomeo 
kennt  man  diese  Umwandlung. 

Nach  Reuss  ist  in  Przibram,  Ferdinandschacht,  schaliger  Allemontit  und 
schaliges  Antimon  aus  Grauspiessglanz  hervorgegangen.  Zwischen  den  Schalen 
liegen  oft  noch  einzelne  Schichten  von  Grauspiessglanz.*)  In  Krasnahora^) 
(Schönberg)  in  Böhmen  sind  die  Grauspiessglanzkrystalle  zum  Theil  oder  ganz 
in  Cervantit  umgeändert.  Sonst  in  Pereta,  in  Micciano,  Montauto,  Prataccio, 
Cap  Calafnria  bei  Livomo,  Toscana,^)  als  Ueberzug  auf  Grauspiessglanz,  und  an 
anderen  Orten  vielfach  in  Begleitung  des  Grauspiessglanzes  beobachtet  (Cer- 
vantes, Galicia);  so  in  Bomeo. 

Schöne  Pseudomorphosen  von  Antimonit  in  Antimonocker  finden  sich  in 
Grube  Silbersand  bei  Mayen.^) 

Stiblith  nach  Antimonglanz  führt  Blum  an  von  Kremnitz;  Felsöbanya; 
Grube  Carmen  im  Distrikt  Zacualpan,  Mexico;  Distrikt  Losacio,  Provinz  Zamora, 
Spanien;  Goldkronach;  Provinz  Constantineh;  Neustift,  Eisenburger  Comitat, 
Ungarn®)  (nach  Zepharovich  ist  das  westlich  gelegene  Pinkafeld  ^er  Fundort). 
Oft  ist  noch  ein  Kern  von  Antimonglanz  vorhanden,  bisweilen  wechseln  Lagen 
von  Stiblith  und  Antimonglanz  parallel  oo  P  olT,  bisweilen  ist  das  Innere  hohl. 
Im  Stiblith  von  Bomeo  fand  Frenzel  reichlich  antimonsauren  Kalk.^)  Selten 
findet  sich  wie  in  den  Sawinsker  Graben  bei  Nertschinsk  bei  Oxydation  des 
Antimonglanzes  zu  Stiblith  noch  Schwefel  ein. 

Ueberzüge  von  Stibioferrit  auf  Antimonglanz  in  St.  Clara  Co.,  Californien, 
fand  E.  Goldsmith.iO)    • 

Wo  Antimonglanz  neben  Bleiglanz  vorkommt,  entsteht  Bleiniere  (Antimon- 
säure, Bleioxyd,  Wasser). 

Sandberger^i)  beschreibt  aus  Huitzuco,  Provinz  Guerrero,  Mexiko,  die  Um- 
wandlung von  grossblättrig  strahligem  oder  stengligem  Antimonglanz  in  Zinnober, 
wobei  die  Pseudomorphosen  nur  noch  Spuren  von  Antimon  enthalten.  Der  in 
dichtem  Quarz  vorkommende  Antimonglanz  erhält  zuerst  nur  einen  Rand  von 
gelbem  Stiblith,  wird  dann  ganz  in  diesen  umgewandelt  und  zugleich  ganz  oder 
theilweise  mit  amorphem  Schwefelquecksilber  (Metacinnabarit)  imprägnirt.  End- 
lich  gehen  die    schwarzen  stengeligen  Massen  in  Zinnober  über,  der  von  den 

0  Blum.  Pseudom.  170.  —  ^  Blum.  Pseudom.  UL  168.  Oft  mit  Stiblithrinde  über- 
zogen. —  ^  V.  Zepharovich.  Min.  Lex.  f.  Oesterr.    I.    463.    11.    335.  Malackza  =  Pernek. 

-  *)  Wien.  Akad.  Ber.  22.  156.  1857.  —  *)  v.  Zepharovich.  1.  c.  II.  90.  --  ^  d'Achiardi. 
Miner.  della  Toscana.  I.  63.  C.  de  Stefani.  1.  c.  —  ')  Groth.  Miner.  ünivera.  Strassburp:. 
1878.  117.  —  8)  Pseudom.  171.  I.  90.  III.  168.  —  ^)  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1877.  299. 

—  ^  See.  appendix  to  the  fifth  edit.  of  Dana's  Miner.  by  E.  Dana.  1875.  53.  — 
*•)  Sitrungsber.  d.  bayer.  Akad.  d.  Wissensch.  1875.  203;  Jahrb.  Miner.  1875.  874. 
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Blätterdurchgängen  beginnt  und  allmählich  tiefer  eindringt:  in  den  erdigen, 
brüchigen,  cochenillrothen  Massen,  welche  fast  ganz  aus  Zinnober  bestehen, 
geht  die  Spaltbarkeit  des  Antimonglanzes  nicht  verloren.  Nur  wo  die  Impräg- 
nation des  Stiblithes  mit  Metacinnabarit  und  Zinnober  vorkommt,  sieht  mai 
viel  späthigen  Gyps  auf  Kluften  und  Blätterdurchgängen  in  die  Stengel  dringen. 
Drang  etwa  Schwefelcalcium,  welches  Schwefelquecksilber  gelöst  hielt,  ein? 
Da  Fl  eck ^)  und  Wagner 2)  nachgewiesen  haben,  dass  Schwefelbarium  im  Stande 
ist  Schwefelquecksilber  zu  lösen,  so  darf  man  diese  Fähigkeit  auch  dem  Schwefel- 
calcium zuschreiben  und  so  die  Entstehung  der  Pseudomorphosen  erklären. 
Nach  späterer  Angabe  sind  die  Pseudomorphosen  wohl  aus  Livingstonit  ent- 
standen.3) 

In  Bräunsdorf  bricht  mit  Quarz  und  Strahlkies  grüner  Antimonhypochlorit  ein, 
der  nach  Frenzel  aus  etwa  86pCt.  Si  0^,  8pCt.  Fe,  5pCt.  Sb^O»  besteht.*) 
Ein  Gemisch,    das  als  Produkt  einer  complicirten  Verwitterung  anzusehen  ist. 

Als  herrührend  aus  antimonhaltigen  Blei-  und  Silbererzen  führt  Dana^) 
auf  Partzit  und  Stetefeldtit;  wohl  Gemische. 

ümhüUungsspeudomorphosen  von  Antimonit  durch  Quarz  erwähnen  Doli 
aus  Waidenstein,  Kärnten,^)  Coquand  aus  Pereta,  Toscana;*^)  durch  Chalcedou 
Blum  aus  Kremnitz.^) 

Urmcandlungen  von  Aiitimonblentk  (2  Sb'^  S^  +  Sb^  C^). 

Antimonblende  fand  Reuss  in  Peruek,  Ungarn,  in  Valentinit  ganz  oder 
zum  Theil  verwandelt,^)    Vogl  in  Joachimsthal  von   Antiraonocker  begleitet. ^^) 

Umwandlung€7i  t-on  Wismuthglanz. 

Wisrauthglanz  (Bi-  S"*)  liefert  Wismuthocker  (Bi'^  0')  und  Wismuthspatb 
(Bismuthit,  basisches  wasserhaltiges  Wismuthoxydkarl)onat).  Knop  fand  zwischen 
Liebenzell  und  Calmbach,  Schwarzwald,  Pseusoraorphosen  in  Bismuthit.^^)  Pseudo- 
morphische  Massen  von  Wismuthspatb  nach  Wismuthglanz,  mit  nicht  umgeänder- 
ten blättrigen  Massen  von  Wisrauthglanz  und  mit  Gediegen- Wismuth,  von  Mey- 
mac,  Departement  de  la  Correze,  erwähnt  Des  Cloizeaux.^^)  Blum^^)  sah 
Wismuthglanznadeln  von  Orawitza  fast  vollständig  in  Wismuthocker  verwandelt; 
Peters^*)  jq  Rezbanya,  H.  Müller  in  Rauh's-Glück  bei  Aue. 

Umwandlung  von  Molybdänglanz. 

Molybdänglanz  (Mo  S'^  liefert  gelben  Molybdänocker  (Mo  O'^);  so  in  Linnls, 
Bispberg    (Schweden);    Nuramedalen,    Norwegen;    Schottland;    Schlaggenwald; 

^)  J.  pr.  Chem.  99.  247.  1866.  —  *^  ib.  98.  23.  1866.  Schwefelquecksilber  ist  iu 
alkalischen  und  alkalisch-erdigen  Schwefelmetallen  löslich.  —  ^  Jahrb.  Miner.    1876.  281. 

—  *)  Min.  Lex.  f.  Sachsen,  j).  158.  —  *)  Mineral.  188.  —  ^  Verh.  geol.  Reichsanstalt. 
1876.  111.  —  '')  Bull.  geol.  (2)  6.  121.  1849.  —  «)  Pseudom.  III.  228;  zum  TheU  mit 
Kernen  von  Stiblith.   —  ^)  Blum.  Pseudom.  III.  168.  =  Wien.  Akad.  Ber.    10.  62.  1853. 

—  ^")  Gangverhältnisse  Joachimsthals.  1856.  172.  —  *^)  Groth.  Min.  ünivers.  Strassbur;r. 
1878. 140.  —  *^  Manuel  de  Miner.  II.  185.  —  ^  Pseudom.  III.  171.  —  ")  Wien.  Akad. 
Ber.  44.  121.  1861. 
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Berggieshübel,  Friedrich  Stollen;    AJtenberg,  Sachsen;    Yea,  Victoria;   Putsch; 
Pitkäranta;  Adun  Tschilon;  Chester,  Delaware  Co.,  Pennsylvanien  u.  s.  w. 

Umwandlung  ixm  Zinnober. 

Zinnober  (Hg  S)  liefert  Quecksilber  a.,  Quecksilberhomerz  b.  und  Amalgam  c. 
durch  complicirte  Verwitterung,  a)  Giftberg  in  Brezina  bei  Komorau,  Böhmen; 
Moscheilandsberg;  b)  Giftberg  bei  Komorau,  Böhmen;  Moscheilandsberg;  Idria; 
Almaden;  c)  Brezina,  Böhmen. 

Nach  Breithaupt  entstand  das  Quecksilberhomerz  in  Mosch ellandsberg 
aus  Quecksilber    und  das  dortige  Amalgam  aus  quecksilberhaltigem  Fahlerz.^) 

Nach  Frenz el  findet  sich  bei  Tegora  und  Gading,  Sarawak,  in  Drusen- 
räumen eines  eisenkiesreichen,  Zinnober  führenden  Gesteins  Quecksilberhomerz.^ 

b)    Umänderung  der   Sulfosalze. 
Äntimonsilberblende  {Pyrargyrit). 

Antimonsilberblende  (Dunkelrothgultigerz)  3  Ag2  S  +  Sb'-^  S^  ist,  wie  Arsen- 
silberblende, dem  Anlaufen  unterworfen.  Die  durch  Fortfühmng  von  Sb'^S' 
entstehenden  Pseudomorphosen  in  Silberglanz  (Ag^  S)  sind  nicht  selten.  Die 
Umwandlung  beginiit  da,  wo  die  Kry stalle  aufgewachsen  sind,  und  es  lassen  sich  alle 
Grade  der  Umändemng  wahrnehmen.  Die  Krystalle  werden  schwärzlichbleigrau, 
die  Flächen  durch  Hervortreten  von  Silberglanzkrystallen  drusig,  die  Kanten 
des  vorherrschenden  Rhomboeders  matt  und  treppenformig,  endlich  geht  die 
Schärfe  der  Krystalle  verloren.  Grube  Kurprinz  bei  Freiberg;  Junger  Lazarus 
bei  Marienberg; ^)  bei  Schneeberg;  Johann-Georgenstadt;  WeipertJ;**)  Joachims- 
thal; Guanajuato,  Mexico.'*)  Auch  in  Przibram  scheint  nach  Reuss  Silberglanz 
aus  Pyrargyrit  hervorzugehen.^)  Dendritisches  Dunkelrothgultigerz  in  allen 
Stadien  der  Umwandlung  zu  Silberglanz  und  Gediegen-Silber  beobachtete  Sand- 
berger  in  Wolfach,  badischer  Schwarzwald,  auf  Klüften  weissen  Barytes.'O 
Ferner  entsteht  dort  Polyargyrit  (12  Ag^S -f  Sb^S^);  hier  ist  also  Sb^S^  nicht 
völlig  entfemt.®) 

Endlich  wird  aller  Schwefel  und  alles  Antimon  abgeschieden  und  es  bleibt 
reines  Silber  übrig,  das  sich  nach  Breithaupt  in  hohlen  Pseudomorphosen^) 
auf  Grabe  Sauschwart  bei  Schneeberg  und  Neue  Hoifnung  Gottes  bei  Bräuns- 
dorf ,i<^)  nach  Reuss ^^)  und  DölU^)  in  Przibram  feinporös  findet. 

Wird  Dunkelrothgultigerz  in  silberreichere  Produkte  umgewandelt,  so 
scheidet  sich  häufig  Antimonglanz  ab.  So  nach  Sand  berger  in  Wolfach,^^) 
wo  Antimonglanz  eine  sehr  junge  Bildung  darstellt. 

^)  Paragenesis,  258-  —  ^  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1877.  302.  —  ^  Blum.  Pseudom. 
21.  Ohne  Angabe  ob  Pyrargyrit  oder  Proustit.  —  *)  ib.  II.  16.  und  III.  25.  Ebenso. 
Nach  Siliem  (Jahrb.  Miner.  1852.  532)  in  Marienberg  und  Johanngeorgenstadt  nach  Pyrar- 
^rit,  nach  Reuss  ebenso  in  Weipert.  —  *)  Nach  Don  Severe  Navia  in  E.  Dana  See.  app. 
to  Dana's  Mineral.  1875.  45.  —  ^)  Wien.  Akad.  Ber.  22.  1 95.  1857.  —  ^  Jahrb.  Miner. 
1869.  268.  —  ^  ib.  311.  —  *)  Blum.  Pseud.  III.  25.  —  ^)  Pars^enesis.  p.  152.  =  Blum. 
Pseudom.  lU.  25.  —  ")  Wien.  Akad.  Ber.  22.  192.  1857.  —  ^  Tschermak.  Mineralog. 
ilitth.  1874.  86.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1869.  316. 
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Ärsensüberbknde  (I^otuttit), 

Dendriten  und  plattgedriickte  Krystalle  von  Arsensilberblende  (Lichtroth- 
gültigerz, 3Ag2S  +  As2S3)  fand  Sandberger  in  Wittichen  (Schwarzwald)  in 
Silberglanz  umgewandelt.  Aus  solchen  pseudomorphen  Gestalten  brechen  an 
den  Seiten  dünne  Drähte  von  Silber  hervor,  Auripigment  fehlt  in  der  Nähe  der- 
selben nie.  Das  Schwefareisen  wurde  durch  alkalische  Flüssigkeiten  ausge- 
zogen.i)  An  Joachimsthaler  Vorkommen  fand  Vogl  Ränder  von  Silberglanz^ 
(siehe  auch  Silber). 

Eisenkies  nach  Arsensilberblende,  bisweilen  noch  mit  Kernen  von  letzterem, 
fanden  H.  Müller  auf  Wolfgangspath  in  Schneeberg, 3)  Zippe  in  Joachims- 
thal ;^)  Strahlkies  (Leberkies)  nach  Arsensilberblende  ebenda  Vogl,^)  Zippe, 
Müller.^)  Einige  Pseudomorphosen  sind  hohl  oder  enthalten  noch  Reste  des 
zerstörten  Rothgültigerzes.  Nach  Vogl  sind  es  nicht  ümhüllungspseudomor- 
phosen. 

Lichtrothgültigerz  führt  Breithaupt  an  als  umgeändert  in  Magnetkies.^) 
Zerren ner  fand  die  Hohlräume  der  Arsensilberblende  von  Grube  Himmel- 
fahrt, Freiberg,  mit  parallel  zusammengelegten  Lamellenbündeln  von  Feuer- 
blende  ausgekleidet.  Auf  den  Wandungen,  mehr  oder  weniger  von  Arsensilber- 
blende eingeschlossen,  sitzen  Silberkieskry stalle,®)  welche  nach  Sartorius  in 
Joachimsthal  mit  Proustit  verwachsen  vorkommen  und  aus  Ag^  S  -|-  3  Fe^  S'  be- 
stehen^) (vergl.  bei  Sprödglaserz). 

Eimoirkung  von  Lösungen  auf  Sprödglaserz  (Stephanity  Mdanglam). 

Sprödglaserz  (5  Ag  ^S  -f-  Sb^  S'),  oft  von  zerfressenem  Ansehen  oder  matt 
schwarz  und  glanzlos,  findet  sich  in  Silber  umgeändert  in  Przibram  nach 
vom  Rath.  Die  Pseudomorphosen  sitzen  auf  Bleiglanz. i^)  Reuss  bemerkt« 
dass  auf  dem  Barbaragang  (12  Lauf)  in  Przibram  Stephanit  vorzugsweise  das 
Material  zur  Bildung  des  drahtförmigen  Gediegen-Silbers  geliefert  habe,  so  wie 
auch  zu  vermuthen  sei,  dass  der  jüngere  Stephanit  und  Polybasit  sich  aus  dem 
älteren,  dem  Bleiglanz  innig  beigemengten  Stephanit  entwickelt  habe.  Der 
Stephanit  ist  oft  porös  zerfressen  und  hat  ein  mulmiges,  erdiges  Ansehen.*^) 

Nach  Zippe ^2)  erwähnt  Blum  Pseudomorphosen  in  Eisenkies  von  Joachim- 
thal; ferner  von  Grube  S.  Joaquim,  Mexiko,  wo  die  aussen  rauhen  KJrystalle 
manchmal  innen  drusig  sind.  Als  hierher  gehörige  Pseudomorphosen  bezeichnet 
Blum  die  sechsseitigen,  rauhen,  drusigen,  von  Gediegen-Silber  begleiteten,  zu- 

*)  Jhb.Min.  1868.  403.  Antimonsilberblende  kommt  in  Wittichen  nicht  vor.  ib.  1877. 167. 
—  ^  Gangverhältnisse  etc.  82.  87.  —  a)  Blum.  Pseudom.  III.  245.  =  Cotta.  Gangstudieo. 
ü.  344.  ■—  *)  Jahrb.  Miner.  1834.  560  =  Blum.  Pseudom.  304.  „Rothgültigerz**  ohne 
weitere  Angabe.  —  ^)  1.  c.  p.  86.  —  ®)  Blum.  Pseudom.  304.  und  111.  249.  —  ')  Dana. 
Miner.  96.  -  ^  Zs.  geol.  Ges.  24.  168.  1872.  -  ^  Jahrb.  Miner.  1866.  726.  —  ^  Pogg. 
Ann.  111.  26.  1860.  =  Blum.  Pseudom.  lU.  24.  Vergl.  v.  Zepharovich.  Wien.  Akad. 
Ber.  (1)  69.  33.  1874.  —  ")  Jahrb.  Miner.  1860.  713  und  715.  —  ^^  ib.  1834.  560. 
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weilen  hohlen  Säulen  von  Eisenkies  und  Strahlkies  (Leberkies)  der  Freiberger 
Erzgänge.^) 

Nach  Zippe  kommt  Strahlkies  (in  tafelförmigen  Kry stallen)  nach  Sprod- 
glaserz in  Joachimsthal  vor,  ebenso  nach  Mohs  in  Derby shire.^)  Tschermak 
findet  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  von  Zippe  aus  Joachimsthal 
beschriebenen  Pseudomorphosen  von  Leberkies  nach  Stephanit  (und  Pyrargyrit) 
Silberkies  gewesen  seien,  in  welchem  Mineral  Markasit,  Pyrargyrit,  Pyrrhotin 
und  Argentit  zonenweise  vertheilt  sind.2)  Nach  Schrauf  ist  Silberkies  nicht 
pseudomorph,  vielmehr  isomorph  mit  Stembergit.^) 

Arsenkies  nach  Melanglanz  führt  Blum  von  Freiberg  an,^)  Doli  Proustit 
nach  Stephanit  von  Przibram,^)  wobei  ein  Theil  des  Schwefelsilbers  als  Silber- 
glanz abgeschieden  wurde. 

Polyhasit  [n  Äg  (Cuf  S  +  8b  (Aaf  S^,  EugmglanzJ. 

Reu  SS  fand  in  Przibram  frühere  Kry  stalle  von  Polybasit  innen  aus  einem 
sehr  porösen,  feinkörnigen  Gemenge  von  Eisenkies  und  Sprodglaserz  bestehend. 
Die  sehr  unebene  und  drusige  Oberfläche  ist  mit  sehr  kleinen  Pyriten  besetzt. 
Eine  zweite  Druse  von  Przibram  zeigte  an  den  umgeänderten  Polybasiten  drei 
Schichten  im  Querbruch:  eine  mittlere  aus  Eisenkies  und  zwei  seitliche  aus 
Sprodglaserz.  Zuerst  war  also  der  Polybasit  von  aussen  nach  innen  in  Sprod- 
glaserz umgewandelt,  während  der  Hohlraum  der  Mitte  später  durch  Eisenkies 
erfüllt  wurde.®)  Bisweilen  zeigt  der  derbe  Polybasit  des  Johannesganges  in 
Przibram  nach  Reuss  zerfressene  Oberfläche  und  dünne  üeberzüge  mit  rothem 
Eisenocker.^)  Am  Adalbertigang  und  Fundgrubener  Gang  fand  er  Pseudo- 
morphosen in  feinkörnigen  Pyrit.^)  Blum  fand  in  Przibram  Pseudomorphosen 
mit  ziemlich  glatten  Flächen  und  mit  scharfen  Kanten  und  Ecken  ganz  aus 
Eisenkies  bestehend,  der  im  Inneren  mit  kleinen  Hohlräumen  durchzogen  ist,^) 
Babanek  hexagonale  Tafeln  ganz  in  Pyrit  umgewandelt  auf  dem  Wenzler 
Gang.iO) 

Zerren ner  erwähnt  Markasit  in  Pseudomorphosen  nach  Polybasit  in  der 
Form  0  R  .  OD  R .  +  R  .  —  R,ii)  H.  Müller  Strahlkies  (Leberkies)  nach  Polybasit 
von  Sidonie-Spathgang  bei  Schneeberg.^'^) 

Kupferantimonglanz  (Cu^S  +  Sb^S^). 

Als  wahrscheinlich  aus  Kupferantimonglanz  (Chalkostibit)  hervorgegangen 
beschreibt   Domeyko    aus    der  Potochikupfergmbe  bei  Huanvelica,  Peru,    ein 

0  Pseudom.  300.  Auch  Sillem  (Jahrb.  Miner.  1852.  532)  fuhrt  Markasit  nach  Sprod- 
glaserz von  Freiberg  an.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1867.  199.  Aus  Wiener  Akad.  Ber.  Bd.  54. 
—  s)  Wien.  Akad.  Ber.  (1.  Abth.)  64.  192.  1871.  —  *)  Pseudom.  III.  249.  —  ^)  Tscher- 
mak. Miner.  Mitth.  1874.  87.  —  ^  Wiener  Akad.  Ber.  10.  46.  1853.  =  Blum.  Pseudom. 
III.  246.  und  25.  —  "0  Jahrb.  Miner.  1860.  716.  Aus  Lotos.  1859.  —  »)  Wiener  Akad. 
Ber.  47.  44.  1863.  —  ^  Pseudom.  III.  25.  —  *^  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1875.  88.  — 
")  Jahrb.  Miner.  1870.  231.  —  *'0  Blum.  Pseudom.  III.  287.  =  Cotta.  Gangstudien.  IL  343. 
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schwarzes  oder  grünlichschwarzes,  amorphes  Mineral,  das,  abgesehen  von  basisch 
schwefelsaurem  Kupferoxyd,  aus  32,^3  pCt.  Sb^  0*;  32,27  Cu  0;  ll,i4  Fe;  0,ßo  Zn  0; 
1,00  SO';  18,53  pCt  Wasser  besteht. i) 

Umänderung  des  Klaprothits  (3  Cki*  S  +  J^  Bi  S^). 

Der  Klaprothit  der  Grube  Daniel  bei  Wittichen  u.  s.  w.  kommt  mit  ein- 
gemengtem Kupferkies  und  Gediegen-Wismuth  vor.  Der  strahlgraue,  ins  Speis- 
gelbe geneigte  Bruch  läuft  schon  nach  kurzer  Zeit  messinggelb  und  später  bunt 
an.  Durch  Umsetzung  mit  Karbonaten  liefert  er  nach  der  Oxydation  ein  erdi- 
ges, spangrünes  Gemenge  von  Malachit,  Wismuthit  und  Eisenoxydhydrat  oder 
gelbe  erdige  Pseudomorphosen  von  Wismuthit,  welche  noch  etwas  Eisen  und 
Kupfer  enthalten  (Christophsaue  bei  Freudenstadt  und  Schottenhöfe  bei  Zell) 
oder  rein  weissen  Wismuthit.  In  Christophsaue  ist  der  Wismuthit  noch  weiter 
verändert;  den  weichen  erdigen  Kern  umgiebt  eine  nelkenbraune  Hülle  von 
Kiesel wismuth.  In  der  Grube  Daniel  bei  Wittichen  kommt  nach  Sandberger 
Kupferkies  in  allen  Stadien  der  Pseudoraorphosenbildung  nach  Klaprothit  vor.^ 

Umänderung  des  Emplectites  (Kupferwismuth glänz  zum  T/ieil,  Cti*  S  -i-  BP  S^). 

Emplectit  liefert  durch  Oxydation  Wismuthocker. 

An  sächsischem  Emplectit  fand  Sandberger  die  Umwandlung  in  Kupfer- 
kies von  aussen  nach  innen  bis  zum  vierten  Theil  des  Krvstalldurchmessers 
vorgeschritten.^ 

Umänderungen  des  Nadelerzes  oph^  i  "1"  ^^  ^' 

Nadeiförmige  Pseudomorphosen  von  Bismuthit  (basischem  Wismuthkarbonat) 
nach  Nadelerz  finden  sich  nach  v.  Hornberg^)  im  Brauneisen  auf  Grube 
Siebenhitz  bei  Hof. 

Das  Nadelerz  der  Gegend  von  Beresowsk*)  ist  von  aussen  nach  innen  in 
eine  gelblich  erdige  Masse  von  Wismuthocker  (Bi'^0')  umgewandelt;  zuweilen 
ist  noch  ein  Kern  von  Nadelerz  vorhanden,  bisweilen  sind  die  Pseudomorphosen 
hohl.  Dieselbe  Umwandlung  findet  sich  in  Ullersreuth,  Voigtland,  und  bei 
Sparrenberg  im  Fichtelgebirge, ^)  an  beiden  Orten  in  dichtem  Brauneisen;  auch 
in  Drusenräumen  des  Barytes  von  Schriesheim.  Hier  und  in  Beresowsk  zeigen 
die  Umwandlungen  nicht  selten  einen  feinfaserigen  Malachitüberzug,  in  dem  bis- 
weilen noch  Bleikarbonat  sich  findet;  in  der  Nähe  kommen  auf  Klüften  bei 
Beresowsk  Lasur  und  Malachit  vor. 

Nach  Genth  sind  die  Nadelerzkry stalle  von  Geoi^a  (wohl  von  Goldhill, 
Rowan  Co.,  Nord-Carolina,  Dana,)  in  Wismuthocker  oder  kupferhaltigen  Bis- 
muthit umgewandelt  und  haben  bisweilen  einen  Kern  von  Gold.^ 

*)  E.  Dana.  Second  appeudix  to  Dana's  Mineralogy.  1875.  53.  —  ^)  Jahrb.  Miner. 
1865.  277  und  ff.  und  1868.  477.  419.  —  3)  Blum.  Pseudom.  HI.  275.  —  *)  Blum.  Pseu- 
dom.  173.  Nach  G.  Rose.  Reise  nach  dem  Ural.  I.  197.  —  *)  Nach  Suckow  96^  pGt. 
Bi*03;  1,5  pCt.  As^O-^  2  pCt.  Brauneisenerz  enthaltend.  —  ^)  Dana.  Miner.  100.  Aus 
Sill.  Am.  J.  Sc.  (2)  33.  190.  1862. 
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Breithaupt   beobachtete   in  Löhma   bei  Schleiz  Nadelerz  ganz  oder  zum 
Theil  in  Kupferkies  verwandelt,  mit  deutlicher  Raum  Veränderung.^) 

aarit  (Cu^AsS^). 

Der  in  Schwerspath  vorkommende  Clarit  (3  Cu^  S  +  As^  S^  zusanmien- 
gesetzt  wie  Enargit,  aber  monoklin)  der  Grube  Clara  im  hintern  Rankachthal, 
Schwarzwald,  wird  nach  Sandberger^)  in  Kupferkies  und  Kupferindig  umge- 
wandelt. Im  ersten  Falle  wird  unter  deutlichster  Erhaltung  der  Form,  also 
äusserst  langsam,  sänmitlichesFünffach-Schwefelarsen  durch  Schwefeleisen,  Fe^  S^ 
ersetzt,  welches  in  Schwefelbarium  schwerer  löslich  ist  als  ersteres.  Die  Bil- 
dung dieser  Pseudomorphose  kann  nur  bei  Abschluss  der  Luft  erfolgt  sein. 
Kupferindig  scheint  auf  zweierlei  Art  sich  aus  dem  Clarit  zu  bilden:  direkt 
oder  nach  der  Umwandlung  in  Kupferkies.  „Im  ersten  Falle  bemerkt  man  nur 
Partikel  von  frischem  bleigrauem  Clarit,  im  zweiten  m^ssinggelbe  von  Kupfer- 
kies in  der  schwarzblauen  erdigen  Masse.  Beide  Mal  scheint  die  Oxydation 
des  Schwefeleisens  (und  Schwefelzinks)  die  Bildung  des  Kupferindigs  einzu- 
leiten, Zink  und  Eisen  in  Form  von  Vitriolen,  Arsen  als  Arsensäure  ausge- 
laugt zu  werden."  Arsensaures  Kupferoxyd  Hess  sich  nicht  nachweisen.  In  den 
Höhlungen,  welche  früher  Claritkry stalle  enthielten,  sind  noch  pulverige  Ueber- 
züge  von  Brauneisen  und  Krusten  wohl  von  antimoniger  Säure.  (vergL 
Kupferkies). 

Umänderimgen  des  Fahlerzes, 

Die  in  den  Fahlerzen  auftretenden  Sulfide 

Ag2  S  Fe  S  Sb2  S^ 

Cu2  S  Zn  S  As2  S3 

Hg  S  (Bi2  S3) 

(CoS) 
(Ni  S) 
kommen  in   verschiedenen  Mischungen  vor,   in  denen  Cu^S  nie  fehlt.    Ram- 
melsberg  unterscheidet 

Antimonfahlerz:  S,  Sb,  Ag,  Cu,  Zn,  Fe; 

Antimonarsenfahlerz :  S,  Sb,  As,  Ag,  Cu,  Fe,  Zn;   zum  Theil  mit  Hg, 

Co,  Ni,  Bi; 
Arsenfahlerz:  S,  As,  Cu,  Fe,  Zn  (Tennantit,  Kupferblende). 
Die  Verwitterung  und  Umänderung  der  Fahlerze  liefert  je  nach  dem  Ver- 
laufe der  Processe  Verschiedenes:  Schwefelverbindungen;  Oxyde  und  Oxyd- 
bydrate;  Arseniate;  Karbonate;  seltener  Phosphate,  während  die  durch 
Oxydation  entstandenen  Sulfate  meist  in  Lösung  weggeführt  werden  oder  in 
Verbindung  mit  Arseniaten  (so  z.  B.  als  Pittizit)  auftreten. 

0  Jahrb.  Miner.  1854.  77;  Paragenesis.  178.  =  Blum.  Pseudom.  173.  —  ^  Jahrb. 
Miner.  1875.  386.  Weisbach  bezeichnet  dasselbe  Mineral  als  Luzonit  (Jahrb.  Miner.  1874. 
Vb.  und  1875.  627). 
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Durch  einfache  Oxydation  liefern  die  Antimonfahlerze  endlich  Malachit  oder 
Lasur,  Antimonoxyde  und  Brauneisenocker,  etwaiger  Gehalt  an  Schwefelqueck- 
silber bleibt  dabei  als  schwer  oxydirbar  häufig  zurück.  Auch  Kupferschwäne 
wird  angeführt.  Die  Veränderung  beginnt  mit  der  Bildung  von  Anlauffarben 
durch  Bildung  von  Kupferindig  (Cu  S).  An  dem  Antimonfahlerz  von  Andreas- 
berg sah  Sandb erger  aus  den  geborstenen  Krystallen  Kupferindig  hervortreten 
und  andere  Krystalle  aussen  vollständig  mit  pulverigem  Kupferindig  überzogen. 
Dieselbe  Erscheinung  sah  Sandberger  an  dem  Arsenfahlerz  (Tennantit)  von 
Com  wall.  ^) 

Eine  amorphe,  spröde,  grüne  bis  leberbraune  Substanz,  Zersetzungsprodukt 
von  Fahlerz  aus  Oberrochlitz  am  Südabhang  des  Riesengebirges,  fand  Herter 
bestehend  aus  24,67  pCt.  Antimonsäure,  7,24  pCt.  Arsensäure,  31,4o  pCt  Kupfer- 
oxyd, 0,68  pCt.  Bleioxyd,  2.05  pCt.  Silberoxyd,  8,88  pCt.  Eisenoxydul,  14,04  pGt. 
Kieselsäure,  2,i6  pCt.  Kalk,  0,56  pCt.  Magnesia,  0,21  pCt.  Thonerde,  8,0s pCt. 
Wasser.  Die  Zusammensetzung  schwankt,  in  lichteren  und  leberbraunen 
Varietäten  sinkt  der  Kupfergehalt  auf  IGpCt.^) 

Das  silberreiche  Antimonfahl erz  der  Grube  Wenzel  bei  Wolfach  im  badi- 
schen Schwarzwald  besteht  nach  H.  Rose  aus  S  i'3,52  pCt.,  Sb  26,63  pCt.. 
Ag  17,71  pCt.,  Cu  25,28  pCt.,  Fe  3,72  pCt.,  Zu  3,io  pCt.  =  99,9i  pCt.  Nach  Sand- 
berger^) ist  es  zum  Theil  mit  einer  zusammenhängenden  Decke  von  Kupfer- 
kieskry stallen  überzogen,  zum  Theil  sind  diese  Krystalle  nur  in  Gruppen  auf- 
gestreut, unter  der  höchstens  ^/2  mm.  dicken  Kupferkiesschicht  ist  die  nächste 
Schicht  matt,  schwarzgrau,  zeigt  warzenartig  hervorragende  Kry stallenden 
und  lässt  sich  von  dem  frischen  Kern  ablösen.  Sie  enthält  sehr  wenig  Antimon. 
Sandberger  sieht  sie  als  Kupferglanz  an;  sie  ist  zuweilen  nicht  matt,  sondern 
lasurblau  angelaufen,  herrührend  vou  einer  lokalen  Umwandlung  in  Kupferindig. 
Auf  und  zwischen  der  Kupferkiesschicht  der  veränderten  Fahlerze  und  nur 
dort  liegen  in  Wolfach  Gruppen  von  Sprödglaserzkr}'stallen  und  sehr  vereinzelt 
Blende,  alle  drei  Mineralien  sind  also  aus  dem  Fahlerz  hervorgegangen.  Be- 
rechnet man  darnach  die  Umwandlung,  so  liefert  das  Wolfacher  Antimon- 
fahlerz 


S 

Sb 

Ag 

Cu 

Fe 

Zd 

Zinkblende 

4,63  pCt. 

— 

1,5.3 

— 

— 

3,10 

Sprödglaserz*) 

25,90 

— 

4,19 

4,00 

17,71 

— 

— 

Antimonglanz 

31,54 

— 

8,91 

22,6s 

— 

— 

Kupferkies 

12,18 

^= 

4,25 

— 

— 

4,21 

3,78 

— 

Kupferglanz 

26,82 

^ 

5,80 

21,02 

— 

1UU,57  =  24,18        26,68        17,71        25,28        3,72  -^^0 

Analyse  99,9i  =  23,52      26,68       17,7i       25,£8      3,72        3,io 

Bei  vollständiger  Durchführung  des  Processes  würden  sich  mit  Kupferkie;^ 
überzogene  Pseudomorphosen  von  Kupferglanz  nach  Fahlerz  bilden,  und  Antimon- 

0  Jahrb.  Miner.  1865.  588.  —  ^)  Jahrb.  Reichsanstalt.  10.  20.  1859;   Zs.  geol.  des. 
i).  372.  1857.  —  3)  Jahrb.  Min.  1869.  302.  —  *)  Sprödglaserz  =  5  Ag'  S  +  Sb'  S'. 
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glänz,  als  sehr  neue  Bildung  in  Wolfach  beobachtet.  Blende,  Kupferkies, 
Sprödglaserz  austreten. 

Die  Verwitterung  beginnt  mit  Mattwerden,  dann  folgen  tiefblaue  Anlauf- 
farben. Gänzliche  Zerstörung  zu  einer  braunrothen,  fettglänzenden  Masse  wurde 
beobachtet,  auf  welcher  Antimonblnthe ,  meist  durch  Stiblitb  gelblich  gefärbt 
als  Ausblühung  vorkam. 

Die  bekannten,  namentlich  auf  den  Gruben  Zilla  und  Alter  Segen  in  Claus- 
thal vorkommenden,  mit  Kupferkies  überzogenen  Antimonfahlerzkrystalle  (mit 
etwa  5pCt.  Silber,  2,5  pCt.  Eisen,  5,6  pCt.  Zink)  zeigen  nach  Volger  in  dem 
dünneren  oder  dickeren  Ueberzug  mehrere,  durch  einen  sehr  feinen  Zwischen- 
raum gesonderte  und  von  einander  ablösbare  Lagen  von  Kupferkies.  Darunter 
liegt,  wenn  die  Kupferkiesdecke  recht  stark  ist,  ein  abgerundeter,  aussen 
weicherer  Fahlerzkem,  den  die  Hülle  nur  lose  umgiebt.  Das  Fahlerz  hat  rauhe 
und  drusige  Flächen.  Klüfte  der  eingewachsenen  Fahlerze,  welche  keine  Kupfer- 
kieshaut tragen,  sind  mit  Kupferkiesfarbe  beschlagen  und  enthalten  innen 
Kupferkiespunkte.  Auch  derbe  Fahlerzmassen  zeigen  deutlich  eine  Umwandlung 
in  Kupferkies.  1)  Auf  Grube  Aurora,  Dillenburg,  und  dem  Dreibrüderschacht  bei 
Freiberg  kommt  Fahlerz  mit  Kupferkies  überzogen  vor.  Er  bildet  mehrere  Lagen, 
deren  unterste  nicht  scharf  vom  Fahlerz  getrennt  ist,  Kern  und  Hülle  greifen  in  ein- 
ander über.  Grandjean  fand  Fahlerzkry stalle  von  Grube  Aurora  nach  allen 
Seiten   zersprungen,    in    den    Sprüngen    und   etwas    erhaben    über   denselben, 

so  wie  auf  die  Flächen  —    übergreifend     Kupferkieskry stalle.       Die     Flächen 

X  0,  dicht  mit  Kupferkieskry  ställchen  besetzt,  sind  stark  zerfressen.  2)  Auch 
in  Liskeard,  Com  wall,  fand  Blum  Fahlerz  mit  Kupferkies  überzogen.  Unter 
dieser,  durch  einen  meist  ganz  feinen  Zwischenraum  getrennten  Decke  sind 
die  Kanten  und  Ecken  des  Fahlerzes  zugerundet,  die  Oberfläche  des  Fahlerzes 
ist  uneben  und  sehr  fein  porös.  Der  mit  dem  Fahlerz  verwachsene  Bleiglanz 
zeigt  den  Ueberzug  mit  Kupferkies  nicht.  3)  Kupferkies  nach  Fahlerz  findet  sich 
nach  Greg  und  Lettsom  auch  auf  Levant  mine,  St.  Just,  Comwall;*)  Ueber- 
zug von  Kupferkies  nach  Sillem  in  Schemnitz,^)  nach  Höfer  in  Nagyag.^) 
Sandberger  bemerkt  mit  Rechte  dass  die  Anätzung  und  Umwandlung  der 
unter  dem  Kupferkies  gelegenen  Oberfläche  des  Fahlerzes  für  Pseudomorphose 
spricht.  "Wo  diese  Erscheinungen  fehlen  (wie  in  Musen)  hat  man  einfache 
Ueberzüge  vor  sich.'')  Sadebeck  beobachtete  auf  Fahlerzkrystallen  von  West 
Crinnis  bei  St.  Austle  eine  Schicht  von  krystallinischem  Kupferkies,  der  an 
der  Oberfläche  schwarz  angelaufen  und  in  Kupferpecherz  umgewandelt  ist. 
Die  Fahlerzkrystalle  sind  noch  erkennbar,  aber  die  Kanten  nur  wenig  deutlich 
ausgeprägt.  Sadebeck  betrachtet  dieses  wie  da«  folgende  Vorkommen  als  un- 
zweifelhafte Pseudomorphose.^    Er  fand  um  Fahlerz  von  Vorsorge  Gottes  bei 

*)  Pog:g.  Ann.  74.  31.  1849.  —  ^  Jahrb.  Nassau.  7.  226.  1851.  =  Blum.  Pseudom. 
II.  89.  Grube  Aurora  nach  H.  Rose  Antimonarsenfahlerz.  —  ^  ib.  III.  198.  Liskeard  nach 
Reuter  Antimonfahlerz.  —  *)  ib.  —  *)  Jahrb.  Miner.  ISöf.  387.  1852.  532.  —  «)  Jahrb. 
»eichsanst.  16.  21.  1866.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1869.  304.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  24.  451. 
1872. 
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Kamsdorf  eine  Hülle  von  Kupferkies,  der  selbst  wieder  angelaufen  oder  ge- 
schwärzt ist  und  in  Kupferpecherz  verwandelt  zu  sein  scheint,  unter  der 
ersten  HiQle  liegt  noch  eine  zweite,  und  bei  der  dritten  ist  die  ümänderang 
schon  weiter  gegangen,  es  hat  sich  Malachit  resp.  Kupferkies  und  Brauneisen  ge- 
bildet und  zuletzt  ist  nur  noch  Brauneisen  übrig  geblieben,  welches  den  Kern 
der  Krystalle  bildet.^) 

Die  Veränderungen  der  Kobaltwismuthfahlerze  des  Schwarzwaldes,  der  Ge- 
gend um  Schapbach,  Freudenstadt  u.  s.  w.,  sind  eingehend  von  Sandberger 
untersucht.  Das  Fahlerz  von  Christophsaue  bei  Freudenstadt  ist  nach  Hilger's 
Analyse  ein  Antimonarsenfahlerz  mit  4,55  pCt.  Wismuth,  4,2i  pCt.  Kobalt, 
6,40  pCt.  Eisen,  6,98  pCt.  Arsen,  14,72  pCt.  Antimon.  Die  Verwitterung  beginnt 
mit  violetten  und  tiefblauen  Anlauffarben  durch  Bildung  von  Kupferindig  (Cu  S), 
während  ein  Theil  des  Kupfers  als  Oxydul  zurückbleibt,  meist  aber  als  schwefel- 
saures Oxyd  fortgeführt  wird,  wenn  nicht  Karbonate  die  Umsetzung  in  Malachit 
und  Lasur  bewirken  und  dadurch  die  Fortführung  erschweren.  Schon  vor 
Bildung  der  Anlauffarben  wird  ein  Theil  des  Schwefeleisens  oxydirt  und  kann 
durch  Wasser  ausgelaugt  werden;  dieser  Vorgang  verräth  sich  durch  Mattwerden 
und  Entstehung  von  Haarrissen.  Nach  diesen  beiden  Vorgängen  verändert 
sich  das  Fahlerz  allmählich  in  einen  porösen  olivengrünen  Körper,  sog.  eisen- 
schüssiges Kupfergrün,  welches  aus  arsensaurem  Kupferoxyd,  basisch  arsen- 
saurem und  schwefelsaurem  Eisenoxyd,  basisch  schwefelsaurem  Wismuthoxyd 
und  Kobaltblüthe  besteht  und  das  Antimon  als  Antimonocker  und  Stiblith 
(Sb2  0^  Sb^  0^)  enthält.  Zwischen  und  neben  diesen  Rückständen  scheidet  sich 
später  Kobaltblüthe,  Kupferschaum  und  Olivenit  ab;  an  anderen  Stellen  bildet 
sich  Würfelerz.  Endlich  bleibt  an  den  Wänden  des  Hohlraumes,  der  das  Fahl- 
erz früher  enthielt,  ein  schmutziggelbes  Pulver  übrig,  Stiblith  mit  Eisenoxyd- 
hydrat und  basischem  Eisenoxydsulfat. '^) 

In  Freudenstadt  fand  Sandberger  aussen  mit  hochgelber  Rinde  (Pitticit 
oder  Würfelerz  gemengt  mit  Stiblith)  bedeckte,  innen  bis  auf  kleine  frische 
Partien  ganz  in  schwarzblaues  Pulver  von  Kupferindig  verwandelte  Fahlerz- 
kry stalle,  deren  Sprünge  im  Innern  mit  Stiblith  ausgefüllt  sind:  eine  Pseudo- 
morphose  von  Kupferindig  nach  Fahlerz. •^) 

Ganz  ähnlich  zersetzen  sich  die  ähnlich  zusammengesetzten,  ebenfalls  Ko- 
balt und  Wismuth  haltigen  Antimonarsenfahlerze  aus  dem  Zechstein  von  Kauls- 
dorf bei  Saalfeld.  Nur  selten  sieht  man  hier  (und  in  Kahl,  bayerischer  Spessart) 
Pseudomorphosen  in  eisenschüssiges  Kupfergrün,  das  nur  Spuren  von  Malachit 
enthält.  Derbes  eisenschüssiges  Kupfergrün  erscheint  später  durchzogen  mit 
Schnüren  von  Kupferschaum,  Lasur  und  Kobaltblüthe,  während  sich  brauner 
amorpher,  ^gelber  Erdkobalt"  —  pitticitähnliches,  basisch  arsensaures  Eisenoxyd 

»)  Zs.  iireol.  Ges.  456.  1872.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1865.  588.  ib.  1869.  207.  und  1875. 
384.  —  3)  ib.  1866.  201. 
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mit  Arseniaten  von  Kobalt,  Kalk  und  Magnesia  —  hier  und  da  zu  grösseren 
Massen  concentrirt.  Endlich  bleibt  ein  gelber  mit  basischem  Eisensulfat  ver- 
unreinigter Antimonocker  (mit  Stiblith)  übrig.  Alle  löslichen  Arseniate  sind 
entfernt,  der  Rest  des  Kupfers  als  Karbonat,  das  Antimon  ist  fast  allein  übrig.  ^) 

Die  (Antimonarsen-)  Fahlerze  von  Schwatz,  Tyrol,  liefern  nach  Pichler 
Kobaltblüthe,  Erdkobalt,  Malachit,  Kupferlasur,  Kupferschaum,  Eisenoxydhydrat. 
Auf  ihrer  Oberfläche  siedeln  sich  Malachit  und  Lasur  an;  sie  sind  von  aussen 
her  in  eine  grünlichbraune  Kruste  verwandelt  aus  erdigem  Malachit  und  Eisen- 
oxydhydrat, welche  sich  auch  in  den  unzersetzten  Kern  hineinzieht.^ 

In  ähnlicher  Weise  wie  das  oben  erwähnte  Antimonfahlerz  von  Wolfach 
wird  nach  Sandberger  auch  das  quecksilberhaltige  Antimonarsenfahlerz 
(As  0,81  pCt.)  von  Moschellandsberg,  Pfalz,  zerlegt;  nach  den  örtlichen  Ver- 
bältnissen wahrscheinlich  durch  Schwefelbariumlösung.  Dünne  Ueberzüge  von 
Kupferkies  finden  sich  auf  den  Flächen  stark  angefressener  Krystalle,  und  der- 
bes Fahlerz  verläuft  in  poröse,  hellbleigraue,  weichere  Massen,  deren  Höhlun- 
gen mit  Zinnober  und  zu  oberst  mit  (erst  später  zugetretenem)  Eisenspath  er- 
füllt sind.  Die  hellgrauen  Massen,  mit  Kupferglanzkrystallen  in  den  Drusen, 
enthalten  Kupferglanz  und  Schwefelquecksilber  in  demselben  Yerhältniss  wie 
das  Fahlerz,  2:1.  Das  Schwefelantimon  (32,68  pCt.)  ist  vollständig  ausgelaugt. 
Durch  Oxydation  entsteht  aus  dem  Fahlerz  als  letzter  Rest  ein  grünes  erdiges 
Gemenge  von  Zinnober,  Malachit  und  Stiblith.  Von  den  Schwefelverbindungen 
bleibt  also  nur  der  Zinnober,  in  Folge  seiner  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Sauerstoff  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  unzersetzt  zurück.^)  Der  geringe 
Robaltgehalt  (0,2s  pGt.)  bewirkt  die  Bildung  von  Kobaltblüthe,  die  nelTen  Ma- 
lachit vorkommt.^) 

Blum  fand  die  Tetraeder  des  Moschellandsberger  Fahlerzes  in  feinkörnigen 
Zinnober  umgewandelt.  Sie  sind  rauh  und  enthalten  bisweilen  noch  Fahlerz- 
reste. ^)  Derben  Zinnober  mit  Kernen  von  Quecksilberfahlerz  fand  Sand- 
berger in  Leogang  und  Szlana,  Ungarn.^)  Aus  dem  Quecksilber  (17,82  pCt.) 
haltigen  Antimonarsenfahlerz  von  Mochellandsberg  tritt  zuerst  durch  Oxydation 
Eisen  aus,  zum  Theil  als  Eisenoxyd-Üeberzug  erkennbar.  Das  Kupfer  wird  erst 
nach  dem  Anlaufen  (nach  der  Bildung  von  Cu  S)  stärker  oxydirt.  Noch  spätbr 
beschlägt  sich  das  Fahlerz  mit  hellgrünem  Pulver,  das  viel  Kupfersulfat,  wenig 
Kupferkarbonat,  schwefelsaures  Eisenoxyd  und  Antimonoxyd  enthält;  darin  liegt 
hochgelber  Antimonocker^. 

Als  Ammiolit  bezeichnet  Domeyko  ein  rothes  erdiges  Pulver,  welches  aus 
chilenischen  Quecksilberfahlerzen  entsteht.  Die  Zusammensetzung  aus  Antimon- 
säure, Kupferoxyd  und  Zinnober  wechselt.^ 

^)  Jahrb.  Hiner.  1865.  593.  —  ')  ib.  1871.  53.  --  ')  Sitznngsber.  der  bayer.  Akad.  d. 
Wias.  1871.  13  und  Jahrb.  Miner  1872.  646.  —  *)  Jahrb.  Miner.   1865.  594.  —  «)  Pseu- 
dom.  n.  124.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1865.  598.  —  ^  Sandberger.  Jahrb.  Miner.    1865.  596. 
^  Dana.  Miner.  547. 
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Arsenfalilerz« 

Aus  dem  Arsenfablerz  von  Comwall  (Tennantit)  enteteken  nach  Sand- 
berg er  durch  Oxydation  Kupfervitriol  (unter  besonderen  Umständen  auch  Lan- 
git),  Olivenit  und  Würfelerz.  Aus  dem  Olivenit  gehen  dann  die  übrigen  Kupfer- 
arseniate  hervor.  Auch  Kobaltblüthe  fand  Sandberger  in  ihrer  Begleitung,  so 
dass  es  vielleicht  kobalthaltigen  Tennantit  giebt.^) 

Weiter  liefert  der  Tennantit  (m  R  S  +  n  As'^  S»,  R  =  Cu  und  Fe)  den 
Condurrit,  ein  Gemenge  von  arseniger  Säure,  (auch  Arsensäure  wird  an- 
geführt), Kupferoxydul,  Arsen-  und  etwas  Schwefelkupfer,  vielleicht  auch  mit 
Arsen.  Wasser  zieht  arsenige  Säure  aus.  Analog  wie  beim  Speiskobalt  ist 
fast  aller  Schwefel  und  alles  Eisen  ausgetreten.^ 

In  Nassau  fand  Sandberger  Kupferschaum  als  Verwitterungsprodukt  des 
Arsenfahlerzes.  ^) 

Realgar  aus  Antimonfahlerz  entstanden  wird  angeführt. 

Ümwandhmgen  und  Pseudomorphosen  tiach  FcJderz. 

Fahlerztetraeder  theil weise  oder  ganz  in  Pyrit  umgeändert  fand  Doli  in 
Kapnik.  Ob  die  in  Pyrit  umgewandelten  Tetraeder  von  Schemnitz  und  Sichla, 
Ungarn,  dem  Fahlerz  oder  dem  Kupferkies  angehören,  lässt  D511  unentschieden.^) 

Zinkblende  pseudomorph  nach  Fahlerz  erwähnt  Doli  von  Przibram,  ebenso 
Umänderungen  in  ein  Gemenge  von  Blende,  Kupferkies,  Kupferglanz  und  Blei- 
glanz. ^) 

Im  Realgar  der  Eugeniagrube  bei  Pola-de-Lena,  Asturien,  fand  Hugo 
Müller  Pseudomorphosen  von  Zinnober,  wahrscheinlich  nach  Fahlerz  oder 
Kupferkies.®) 

Das  am  Polster  bei  Eisenerz,  Steiermark,  in  Quarz  eingewachsen  vorkom- 
mende Quecksilberfahlerz  fand  Tschermak  umgeben  von  einer  rothen,  fein- 
erdigen Rinde  von  Zinnober,  mit  etwas  Antimonoxydhydrat  gemischt.  Stellen- 
weise war  die  Rinde  gelb  (durch  Antimonoxydhydrat)  und  grün  (durch  Malachit). 
Die  Sulfide  von  Kupfer  und  Antimon  wurden  oxydirt  und  grösstentheils  fort- 
geführt, während  HgS  zurückblieb.'') 

Amalgam  pseudomorph  nach  Fahlerz  fuhrt  Dana  an.^ 

Tschermak  verfolgte  in  Kapnik  alle  Uebergänge  von  unverändertem  Anti- 
monfahlerz bis  zur  deutlichen  Pseudomorphose  in  Bournonit  und  von  dieser  bis 
zur  unbestimmt  geformten  Anhäufung  der  Bournonite.  Der  pseudomorphe  Bour- 
nonit enthält  stets  etwas  Eisenkies  und  besteht  nach  Th.  Hein^)  aus 

S  Sb         Cu         Pb        Fe      Zu 

21,14        21,12        13,47        37,44        5,96     0,18   =   99,26- 

*)  Jahrb.  Miner.  1865.  591.  —  ^  Sandberger.  Jahrb.  Miner.  1868.  406.  —  ^  Jahrb. 
Mmer.  1850.  190.  —  *)  Verb.  geol.  Reichsanst.  1876.  172.  —  ^)  ib.  1875.  96.  —  «)  K:opp 
und  WUl.  Jahresber.  Cham.  f.  1848.  745.  —  ^  Wiener  Akad.  Ber.  63.  520.  1866  und 
Jahrb.  Miner.  1866.  827.  — «)  Miner.  102.  —  ^  Wiener  Akad.  Ber.  53.  519.  1866. 
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Oder  berechnet 


a. 

b. 

Sb^S» 

29,48 

33,86 

Cu3S 

16,87 

47,57 

PbS 

43,28 

— 

FeS 

9,51 

1,85 

ZnS 

0,19 

10,88 

99,88 

AgS    0,71 
As"  S»  4,72 

98,59 

Vergleicht  man  mit  a  die  unter  b  gegebene  Zusammensetzung  des  Fahl- 
erzes von  Eapnik  nach  der  Analyse  von  H.  Rose,  so  sieht  man,  dass  AgS 
und  As^  S»  vollständig,  Cu^  S  und  Zn  S  zum  grössten  Theil,  Sb^  S^  zum  Theil 
fortgeführt,  und  dafür  Pb  S  und  Fe  S  eingetreten  ist. 

Rotheisen  nach  Fahlerz  erwähnt  Doli  von  Przibram.^) 

Breithaup  t  fand  Fahlerz  der  Grube  unterer  Christian  bei  Kamsdorf  V2  Zoll 
dick  in  dichtes  Kupferbraun  und  Ziegelerz,^)  Blum  das  Fahlerz  der  Schwer- 
spathgänge  in  Schriesheim  in  Kupferpecherz  umgewandelt.  Die  braunen, 
aussen  Tauhen  Krystalle  haben  bisweilen  eine  dünne  Rinde  von  krystallisirtem 
Quarz  und  sind  innen  mit  der  erdigen  Varietät  des  Kupferpecherzes,  mit  lockerem 
Ziegelerz,  erfüllt.  Selten  findet  sich  in  der  Nähe  Malachit.^)  Hier  ist  also  das 
Eisen  grossentheils  zurückgeblieben. 

Malachit  nach  Antimonfahlerz  beschreibt  Blum  aus  dem  Zechstein  von 
Bieber.  Auch  in  den  Sprüngen  des  dortigen  derben  Fahlerzes  hat  sich  Malachit 
gebildet.^)  Reuss  fand  Malachit  nach  Fahlerz  am  Kogel  bei  Brixlegg,^)  Sillem 
in  Schweinau  bei  Lobenstein  aussen  in  dichten  Malachit  umgewandelte  Fahlerz- 
krystalle  mit  Kern  von  Fahlerz,^)  Sadebeck  in  Framont;'')  auch  in  Dobschau, 
Ungarn,  gefunden. 

Blum  fand  im  Banat  hohle,  in  Kupferlasur  umgewandelte  Fahlerztetraeder 
zum  Theil  mit  Brauneisenocker  erfüllt.^  Am  Kogl  bei  Brixlegg  ist  nur  ein 
(dodekaedrisches)  Gehäuse  von  Lasur  nach  Haidinger  vorhanden,^)  nach 
Krantz  ist  es  zum  Theil  mit  einem  Gemenge  von  Brauneisenocker  und  Malachit, 
zum  Theil  mit  sogenanntem  eisenschüssigem  Kupfergrün  erfüllt^®),  oder  es  bildet 
sich  nur  eine  Kruste  aus  erdigem  Malachit  und  Brauneisen  nach  Pichler.^^) 
Drusige,  aus  strahliger  Kupferlasur  bestehende  Pseudomorphosen  von  Kamsdorf 
und  Saalfeld  fand  Blum  erfüllt  mit  eisenschüssigem  Kupfergrün,  zum  Theil  mit 
Fahlerz  gemengt,  oder  mit  eisenschüssigem  Kupfergrün,  das  Brauneisen  einge- 
sprengt enthält.  Derbes  Fahlerz  ist  häufig  mit  einer  Rinde  von  Kupferlasur 
überzogen. ^^ 

^)  Verh.  geol.  Reichsanst.  1876.  172.  —  *)  Paragenesis.  187  und  241.  —  ^  Pseudom. 
I.  115.  —  *)  ib.  I.  118.  —  *)  Wien.  Akad.  Ber.  10.  61.  1853  =  Blum.  Pseudom.  HI. 
196.  Nach  Untchj  liegt  Antimonarsenfahlerz  vor.  —  *)  Blum.  Pseud.  U.  77  nach  Jahrb. 
Miner.  1851.  392  und  1852.  520.  Wohl  Liebenstein!  —  ^  Zs.  geol.  Oes.  24.  459.  — 
*)  Pseudom.  II.  77.  —  ^  Blum.  Pseudom.  I.  121.  —  *^  ib.  Pseudom.  III.  196.  — 
")  Pichler.  Jahrb.  Miner.  1871.  53.  —  *')  Blum.  Pseudom.  I.  122. 

18* 
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Nach  Peters  ist  derbes,  in  der  Regel  arsenfreies  Antimonkapferfahlerz 
von  Rezbanya  umsäumt  und  durchzogen  von  Eupferlasur  oder  liefert  lauchgrftnes 
wasserhaltiges  Eupferoxydphosphat,  (Trombolith,  dessen  Hohlräume  zuerst  mit 
Lasur,  dann  mit  Kieselkupfer,  zuletzt  mit  Eieselzink  ausgekleidet  wurden.  Der 
Trombolith  ist  von  Eupferlasur  durchzogen.^) 

Fahlerz  des  Giftberges  bei  Eomarov,  Böhmen,  fand  Boricky  an  der  Ober- 
fläche zerfressen,  innen  porös,  mit  Malachit  und  Eieselkupfer  überzogen.^ 

Boumonit  (Bädelerg). 

Bournoüit  (2  Pb  S  +  Cu^  S  +  Sb*^  S')  bedeckt  sich  durch  Verwitterung  mit 
Malachit  und  Antimonocker,^)  in  Joroso  bei  Alicante  geht  auch  Bleiniere  daraus 
hervor.*) 

Wölchit  von  der  Wölch  bei  St.  Gertraud,  Lavantthal,  Eärnten,  ist  oxydirter 
umgeänderter  Boumonit,  welcher  zum  Theil  wasserhaltige  Earbonate,  Sulfate 
und  Antimoniate  von  Blei-  und  Eupferoxyd  eingemengt  enthält.  Ein  ähnliches 
Vorkommen  von  Olsa  bei  Friesach,  Eärnten,  ist  meist  zu  einem  Gemenge  von 
Weissbleierz,  Malachit,  etwas  Antimonocker  u.  s.  w.  verwittert.*)  Nach  v.  Zepha- 
rovich  ist  die  glanzlose,  vorwaltend  aus  Oxyden  von  Blei,  Eupfer  und  Antimon 
bestehende  Ockerbedeckung  in  verschiedenen  Lagen  meist  gefärbt  und  zum  Theil 
mit  Malachit,  Weissbleierz,  seltener  mit  Lasur  bedeckt.^)  In  Hohlräumen  und 
Spalten  des  verwitterten  Boumonites  erscheinen  Weissbleierz,  Lasur  und  Malachit 
Seeland  fand  in  Hüttenberg,  Eärnten,  Boumonit  mit  Malachit  bedeckt  und 
Linarit  aus  ihm  hervorgegangen. "0 

Sil  lern  und  Blum  fanden  in  Eapnik  dmsige,  oft  durchlöcherte  oder  poröse, 
innen  meist  hohle  Pseudomorphosen  in  kömigen  Bleiglanz,  welcher  eine  dünne 
Rinde  bildet.  Bisweilen  ist  das  Innere  mehr  oder  minder  von  erdigem  bläulich- 
schwarzem Pulver  erfüllt.^) 

In  Eapnik  fand  Doli  kleine  Rädelerze  ganz  von  Pyrit  überdeckt,  den 
Boumonit  innen  bereits  ausgehöhlt:  eine  beginnende  Verdrängung  des  Boumonites 
durch  Pyrit.^)   In  Przibram  fand  er  Pseudomorphosen  in  Strahlkies.^^) 

Umänderung  des  Jcmesonites  (2FhS  +  Sb^  8^). 

Bleiniere  (ob  Gemenge?  Antimonsäure,  Bleioxyd,  Wasser),  ein  Oxydations- 
Produkt  der  Blei- Antimonerze,  entsteht  in  Lothwithiel,  Com  wall,  nach  Brooke^^) 
aus  Jamesonit  (2  Pb^  S  +  Sb^  S^,  in  der  Regel  mit  der  entsprechenden  Eisen-, 
Eupfer-  und  Silber  -  Verbindung  gemischt).  Ebenso  in  der  Montezuma  -  mine, 
Nevada,  nach  Hague. 

1)  Wiener  Akad.  Ber.  44.  162.  1861.  —  ^  ib.  59.  610.  1869.  —  ^  Haasmann. 
Miner.  I.  172.  —  ^  Breithaupt.  Paragenesis.  177.  —  ^)  Haidinger.  Jahrb.  geol.  Rdchs- 
anst  14.  Verh.  77.  1864.  —  «)  Jahrb.  Miner.  1865.  49  und  Wien.  Akad.  Ber.  51.  102. 
1865.  —  ^)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  26.  1876.  —  ^  Blum.  Pseudom.  II.  14;  Sillem.  Jhb. 
Miner.  1852.  533  und  Pogg.  Ann.  70.  570.  —  »)  Verh.  geol.  Reichsanst  144.  1876.  — 
^  Tschennak.  Miner.  Mitth.  1874.  86.  —  ")  Rammeisberg.  Handb.  Miner.   1875.  IL  377. 
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Sil  lern  fand  stengelig  zusammengehäufte  Krystalle  und  derbe  Massen  von 
Jamesonit  aus  Comwall,  zum  Theil  mit  Antimonocker  überzogen  und  darin 
umgewandelt.  An  den  Enden  der  Krystalle  ist  die  Umwandlung  vollständiger 
und  mehr  in's  Innere  gedrungen.^)    Das  Bleisulfat  ist  in  Lösung  fortgeführt. 

Umändmmgm  von  Ploffionä  (5PbS  +  48b^ S*)^  und  MenegMnU  {4PbS+  Sb^S^). 

Sillem  fand  am  Wolfsberg  bei  Neudorf  Krystalle  und  derbe  Massen  von 
Plagionit  aus  Federerz  (2  Pb  S  +  Sb^  S')  zusammengesetzt.  Auf  den  Krystall- 
flächen  liegen  die  haarförmigen  Krystalle  nebeneinander  vom  Scheitelende  ab- 
wärts oder  sternförmig  auseinander  laufend  aus  dem  Mittelpunkt  der  Krystall- 
flächen.     In  derben  Massen  folgen  sie  keiner  bestimmten  Richtung.^) 

Blum  sah  ebenda  Plagionit  oberflächlich  in  Antimonblende  umgewandelt.^) 
Es  war  also  alles  Schwefelblei  ausgeschieden. 

Zundererz,  Antimonblüthe,  erdigen  Antimonocker  und  antimonsaures  Blei- 
ozyd  sah  Sandberger  aus  Plagionit  und  Meneghinit  (4  Pb  S  -|-  Sb^  S^  in  Gold- 
kronach hervorgehen.^) 

Ümänden4ng  van  Boidangerü  (3Pb8+  Sb'' 8^). 

Oft  mit  gelbem  oder  braunem,  erdigem,  mattem  Beschlag.  Nadeiförmigen 
Epiboulangerit  (12  Pb  S  +  Sb^S»  +  3  Sb^S*)  der  Grube  Bergmannstrost  zu 
Altenberg,  Schlesien,  betrachtet  Websky  als  wahrscheinlich  aus  Boulangerit 
entstanden.®) 

Boulangerit  liefert  in  Nertschinsk  Bleimere,  welche  vielleicht  auch  aus 
Plagionit  (5PbS  +  4Sb2S8),  Meneghinit  (4PbS  +  Sb^S»)  und  Geokronit 
[5  Pb  S  +  Sb  (As)2  8^  entsteht  (s.  S.  247). 

Ufnanderung  von  CoaaiU  (J^PbS-^  B%*  8^). 

Der  von  Hermann  beschriebene  Rezbanyit  ist  nach  Frenzel  mit  Blei- 
sulfat dem  Oxydationsprodukt,  überzogener  Cosalit.'^ 


8.  Urnftiderungen  der  Araenide  und  deren  Miaohungen  mit  Biaulfureten. 

Reine  Arsenide  sind  viel  seltener  als  Arsenide  mit  Bisulfureten  gemischt. 
Hierher  gehören: 

Arseneisen  FeAs^  (LöUingit), 

Fc'^As*  (Leukopyrit), 
Fe^As'^  oder  Fe*  As**; 

*)  Jahrb.  Miner.  1852.  534.  —  ^  Die  Rechnung  ergiebt:  21,»  S,  38,«)  Sb  und  40,8i 
Pb.  —  »)  Pogg.  Ann.  70.  565.  1847  =  Blum.  Pseudom.  U.  14.  Jhb.  Miner.  1852.  534. 
-  *)  Pseudom.  UI.  168.  —  *)  Jhb.  Miner.  1878.  47.  —  «)  Zs.  geol.  Ges.  21.  750.  1869. 
~  ')  Jahrb.  Miner.  1874.  681. 
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gewöhnlich  mit  Fe  S^;  bisweilen  in  R  neben  Fe  noch  Co  und  Cu;  S  Max.  6  bis 
7  pCt. ;  oft  Sb  haltig. 

Arsenkies  (Misspickel)  Fe  As^  -f-  Fe  S^,  zum  Theil  mit  Co.    S  =  19^  pOt. 

Kobaltglanz  Co  As^  -|-  Co  S^,  neben  Co  ist  Fe  vorhanden. 

Speiskobalt,  Weissnickelkies,  Chloanthit  =  R"As»  +  R  S^;  R  =  Ni,  Co,  Fe. 

Rothnickelkies  (Kupfemickel)  Ni  As  +  Ni  S^  +  Ni  Sb,  bisweilen  mit  etwas 
Kobalt,  Eisen,  Wismuth. 

Arsennickelglanz  Ni  As^  +  Ni  S*-^,  oft  mit  Co,  Fe. 

Femer  gehören  hierher  Tesseralkies  (Arsenkobaltkies)  Co(Fe)As^,  arsen- 
haltiger Antimonnickelglanz  und  ausser  einigen  seltenen  Mineralien  nach  ihrem 
Arsengehalt  die  Sulfosalze:  Arsensilberblende  (Lichtrothgultigerz ,  Proustit, 
Ag3  As  S^),  das  arsenhaltige  Fahlerz  (As,  S,  Sb,  Cu,  Fe,  Zu,  Ag,  Hg,  siehe  Fahlerz) 
Jordanit,  Skleroklas,  Binnit,  Dufrenoysit,  Enargit,  Polybasit  u.  s.  w. 

Aus  den  Arseniden  entstehen  ausser  Arsen  und  Schwefelarsen  vorzugsweise 
arsenige  Säure  und  arsensaure  Verbindungen;  aus  den  mit  Sulfuriden  gemischten 
Mineralien  daneben  Sulfate,  die  man  bisweilen  auf  dem  verwitterten  Mineral 
als  Vitriole  ausblühen  sieht  und  in  den  Arseniaten  nicht  selten  nachweisen  kann; 
meist  ist  das  Sulfat  in  Lösung  fortgeführt.  Arsensäure  tritt  nicht  als  Mineral 
auf,  arsenige  Säure  regulär  als  Arsenikblüthe  (Arsenolith),  rhombisch  als 
Claudetit.  Die  arsensauren  Metalloxyde  liefern  durch  complicirte  Verwitterung 
eine  Reihe  von  Arseniaten.  Aus  den  Arseniden  des  Eisens  gehen  hervor  (oder 
durch  Einwirkung  der  aus  ihnen  entstandenen  Arsensäure  auf  andere  Verbin- 
dungen): 

Skorodit^)  (Fe  + As2  0*  +  4aq):  Kry stalle,  faserig,  stalaktitisch,  erdig. 

Würfelerz  (Pharmakosiderit),  basisches  wasserhaltiges  Eisenoxydarseniat.*^) 

Symplesit  3  Fe  0  +  As^  0»  +  9  aq3). 

Pittizit  (Arseneisensinter),  Gemenge  von  basischen  Arseniaten  und  Sulfaten 
des  Eisens,  aus  welchem  kochendes  Wasser  Schwefelsäure  auszieht.  Auf 
Geyerit  (Fe  S^  +  5  R  As2,  R  =  5  Fe  +  Co)  von  Wolfach  fand  Sandberger 
üeberzüge  eines  braunrothen  Gemenges  von  Pittizit  und  Kobaltblüthe.*) 

Nach  Potyka  wird  Arsenkies  von  Wasser,  rascher  beim  Kochen,  zersetzt, 
so  dass  Schwefelsäure,  Eisenoxydul  und  arsenige  Säure  in  Lösung  gehen.^) 
Anlaufen  ist  bei  vielen  Arseniden  zu  beobachten :  Bei  Kobaltglanz,  Glaukopyrit 
(x  Fe  As^  -|-  Fe  S^,  Speiskobalt,  rhombischem  Arsenkobalt,  Arsennickelglanz, 
Chloanthit,  Domeykit  (Cu^  As),  Algodonit  (Cu^  As),  Whitneyit  (Cu^  As)  u.  s.  w. 

Von  Pyrit  begleiteter  Arsenkies  liefert  nach  Seeland  Realgar  in  Lölling, 
Kämten.6) 

Auf  Klüften  des  verwitterten  Speiskobalts  von  Grube  Sophie  bei  Wittichen 
fand  Sandberger  sehr  selten  Realgar  in  dünnen  üeberzügen;'')  auch  in  Joachims- 
thal begleitet  Realgar  den  Speiskobalt. 

')  Nach  Nies  in  Dembach  phosphorsäurehaltig.  (Jahrb.  Miner.  1876.  Iß,)  Anderswo 
schon  früher  beobachtet.  —  ')  Auch  hier  ist  Phosphat  beigemischt.  —  ^  Vergl.  v.  Zepha- 
rovich.  Verh.  geol.  Reichsanst.  1867.  200  und  Sandberger.  Jahrb.  Miner.  1868.  368.  — 
*)  Jahrb.  Miner.  1869.  298.  —  *)  Pogg.  Ann.  107.  502.  1859.  -  ^)  Verhandl.  geol. 
Reichsanst.  1867.  123.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1868.  413. 
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Whitneyit  (Cu^As)  ist  in  Houghton  Co.,  Michigan,  mit  Rothkupfer  über- 
zogen.^) 

Aus  den  Arseniden  des  Kobalts  und  Nickels  entstehen  die  Arseniate: 

Kobaltblüthe  (Erythrin)  3  Cu  0  -j-  As*^  0^  -j-  8  aq,  bisweilen  mit  den  iso- 
morphen Arseniaten  von  Ni  0,  Fe  0,  Zn  0,  Cu  0  gemischt. 

Nickelblüthe  (Annabergit)  3  Ni  0  +  As^  0»  -f  8  aq,  bisweilen  mit  Co  0, 
Fe  0  (Mg  0,  Ni  0,  Co  0  im  Cabrerit). 

Als  Kobaltbeschlag  findet  sich  ein  Gemenge  von  Kobaltblüthe  und  arseniger 
Säure,  die  sich  durch  heisses  Wasser  trennen  lassen,  bisweilen  gemengt  mit 
Pharmakolith.2)  In  der  Grube  Daniel  bei  Schneeberg  entsteht  aus  Speiskobalt, 
in  dessen  Nähe  Zinkblende  und  vitriolisirender  Schwefelkies  auftritt,  den  Thon- 
schiefer  überziehend  Köttigit  3  R  0  -f  As^  0^  +  8  aq,  R  0  =  3  Zn  0  +  Cu  0, 
mit  etwas  NiO. 

Nach  Sandberger^)  laufen  frisch  aufgeschlagene  Speiskobaltkry stalle  der 
Umgebung  von  Wittichen,  Schwarzwald,  in  feuchter  Luft  bald  blau  an;  in  zoll- 
breiten Gangtrümem  kann  man  alle  Uebergänge  von  kleinkörnigem  Bruch, 
lichtstahlgrauer  Farbe  und  lebhaftem  Metallglanz  in  ilachmuschligen  Bruch, 
blauschwarze  bis  tiefschwarze  Farbe  und  gänzlich  matte  Oberfläche  verfolgen, 
wobei  sich  die  Härte  von  5,5  auf  2,6  vermindert.  Diese  schwarze  Masse,  sog. 
schwarzer  Erdkobalt*)  (sp.  G.  4,o9)  ist  ein  Gemenge  von  Speiskobalt,  Kobalt- 
blüthe, 24,25  pCt.  arseniger  Säure,  die  sich  mit  kochendem  Wasser  ausziehen 
lässt,  und  etwa  20  pCt.  metallischem  Arsen,  welches  im  Uebergänge  zu  Suboxyd 
die  Schwärzung  des  Gemenges  bedingt.  Aus  den  Analysen  des  Speiskobaltes 
imd  des  Erdkobaltes  geht  hervor,  dass  fast  aller  Schwefel,  alles  Kupfer  und 
(las  meiste  Eisen  ausgetreten,  die  Kobalt-  und  Nickelmenge  kaum  verändert, 
die  Menge  des  Arsens  gestiegen  ist.  Enthält  der  frische  Speiskobalt  (sp.  G.  6,2) 
von  Güte  Gottes  I.,  so  enthält  wasser-  und  sauerstofiKrei  berechnet  der  sog. 
Rrdkobalt  b  nach  der  Analyse  von  Petersen  von  Grube  St.  Anton  in  Heu- 
bach a. 


I. 

a 

b 

Arsen 

69,70 

79,82 

67,11 

Schwefel 

4,71 

0,88 

0,28 

Kobalt 

10,11 

10,86 

8,87 

Nickel 

8»62 

7,18 

6,04 

Eisen 

5,05 

1,84 

1518 

Wismuth 

0,97 

0,77 

0,65 

Kupfer 

0,94 

Spur 

Spnrö) 

100,00 

100,00 

0  n.  Wasser  15,92 

100 

0  Dana.  Miner.  38.  —  ^)  Nach  Kersten  (Karsten  und  v.  Dechen.  Arch.  18.  522. 
1844)  ist  Kobaltbeschlag  das  erste  Yerwitterungsprodukt  des  Speiskobaltes,  aus  dem  sich 
nach  Auslaugung  der  arsenigen  Säure  Kobaltblüthe  bilden  mag.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1868. 
405.  Auch  anderswo,  namentlich  in  Riecheisdorf  kommen  dieselben  Erscheinungen  vor. 
I.  c.  408.  —  *)  Echter  schwarzer  Erdkobalt  (Asbolan)  ist  2  Mn  0*  -h  Co  0  (Cu  0)  +  4  aq, 
der  ebenfalls  hierher  gehört.  —  ^)  Antimon,  Silber,  Zink  Spur. 
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Aus  b  berechnet  sich  eine  Zusammensetzung  von  19^pCt.  Arsen;  34,25  pCt. 
Speiskobalt;  21^pCt.  Kobaltblüthe  und  21,25pCt.  arseniger  Säure.^) 

Aehnlich  liefert  der  Speiskobalt  in  Bieber,  Spessart,  als  Yerwitterungs- 
Produkte  Kobaltblüthe  im  Oemenge  mit  Pittizit  (sog.  gelbem  Erdkobalt),  Kobalt- 
blüthe im  Gemenge  mit  arseniger  Säure,  die  nur  hie  und  da  selbstständig  als 
weisser  üeberzug  vorkommt.  Nickelblüthe  findet  sich  nur  auf  dem  mitvoikom- 
menden  Kupfemickel.^ 

Als  weitere  Verwitterungsprodukte  des  Speiskobalts  sind  anzufahren:  Rose- 
lith,  Arseniosiderit  (von  Sandberger  bei  Wittichen  beobachtet;')  siehe  bei 
Arseniaten)  und  der  durch  A.  Weisbach^)  neben  Roselith  in  Schneeberg  auf- 
gefundene Kobaltspath  (Co  0  GO^),  nach  Sandberger  der  Ursprungskörper  von 
Heterogenit  und  Heubachit.  Heterogenit  ist  nach  Frenzel^)  ein  schwarzes  bis 
röthlichbraunes,  amorphes,  traubiges  oder  derbes  Mineral,  das  auf  Wolfgang- 
Maasen,  Schneeberg,  mit  Pharmakolith  und  Kalkspath  vorkonunt,  nach  Sand- 
berger auf  St.  Anton  in  Heubach  bei  Wittichen.  Vorwaltend  besteht  er  aus 
Co  0  +  2  Co^  0^  -j-  6  aq.  Heubachit  fand  Sandberger  eben  dort  und  früher  auf 
Grube  Eberhard  bei  Alpirsbach,  Schwarzwald,  als  sehr  junge  Bildung.  Meist 
als  tiefschwarzes  üeberzug  kommt  er  auf  Klüften  des  Barytes  vor  und  als  Ver- 
kittung von  Quarz-  und  Feldspathbröckchen  des  Granites,  des  Nebengesteins 
des  Ganges,  und  enthält  wesentlich  Kobaltnickeloxydhydrat 

CoO      NiO       ¥e       Mn    Wasser 

65,50        14,50        5,13        1,50        12,59      =   99,22*)- 

Ein  amorphes  schwarzes  Mineral  von  Saalfeld  und  Oria,  Sierra  Alhamilla, 
Spanien,  aus  CoO,  Co^O',  CuO,  CaO,  ks^O^,  CO^,  Wasser,  hat  Breithaupt 
Winklerit  genannt.  Wahrscheinlich  bei  Anwesenheit  von  Malachit  aus  Kobalt- 
blüthe entstanden.^) 

Regulären  Weissnickelkies  (sp.  G.  6,5)  hat  Breithaupt  Chloanthit  (grün 
ausblühend)  genannt,  weil  er  sich  so  leicht  —  schon  bei  Verweilen  im  Wasser 
nach  einigen  Monaten  —  mit  grüner  Nickelblüthe  bedeckt. 

Aus  Chloanthit  hervorgegangen  beschreibt  D.  Forbes  ein  faserig  krystal- 
linisches,  graulichweisses  Mineral  von  Atacama,  Forbesit  (Kenngott),  welches 
aus  2  RO  -j-  As^  0*  +  8  aq,  RO  =  2  Ni  0  +  1  Co  0,  besteht.«) 

Weissnickelkies  von  Schneeberg  (12Ni  As^  +  ^ß -^^^  bedeckt  sich  nach 
Sandberger  bei  stärkerer  Verwitterung  mit  einer  sehr  hellgrünen  Kruste, 
welche  Nickelblüthe  und  farblose  glänzende  Oktaeder  von  arseniger  Säure  ent- 
hält. Stahlgrauer  Speiskobalt,  innig  mit  Quarz  gemengt,  umgiebt  als  breite 
Hülle  den  Weissnickelkies;  die  Begrenzung  beider  Mineralien  ist  ganz  unregel- 
mässig. Sandberger  nimmt  spätere  Concentration  des  Nickels  nach  innen  an. 
Auch  in  Wittichen  bildet  Kupfemickel  (43,a6  pCt.  Ni)  den  Kern,  SpeLskobalt 
(8,52pCt.  Ni)  die  Hülle  von  Sphaeroiden.^) 

*)  Jhb.  Miner.  1868.  407.  —  *)  Sandberger.  Sitzungsber.  d.  bayer.  Akad.  d.  Wissensch. 

1873.  136  =  Jahrb.  Miner.  1874.  82.        ^  Jahrb.  Miner.  1868.  397.  -  ♦)  ib.  1877.  409. 

—  *)  ib.  1872.  947.  —  ^)  Sitzungsber.  d.  bayer.  Akad.  der  Wissenschaften.  1876.  "238.  - 

')  Jahrb.  Miner.   1872.  816.  —  ^  Dana.    Miner.   560.  Nach  Phil.  Mag.  (4)  2.).  103.  — 

)  Sitzungsb.  d.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  1871.  202.  =  Jhb.  Miner.  1871.  935. 
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Fseudomorphosen  des  Araenkieaea. 

Heu  SS  er  und  Glaraz  fanden  Skorodit  pseudomorph  nach  Arsenkies  in 
den  HomblendescMefem  und  dem  Tapanhoacanga  von  Passagem  und  Antonio 
Pereira,  Minas  Greraes.^) 

Bfeudomorphoaen  des  SpeiakobaUes. 

Sehr  selten  wandelt  sich  bei  Wittichen  und  Riechelsdorf'^)  rechtwinklig 
gestrickter  Speiskobalt  unter  Erhaltung  der  Form  in  braunen  oder  gelben  Erd- 
kobalt^  um,  in  ein  Gemenge  von  wenig  Pittizit  mit  viel  Kobaltblüthe  und  arseniger 
Säure.  NierenfOrmige  Aggregate  von  Wittichen,  welche  Gestalt  und  flach- 
muschligen  Bruch  bei  dieser  Umsetzung  behielten,  sind  Hausmann's  ,,  schlackige 
Kobaltblüthe.^^)  In  der  Regel  wird  dort  die  Form  des  Speiskobalts  ganz  zer- 
stört, an  seiner  Stelle  bilden  sich  Rinden  oder  strahlige  Kügelchen  von  Kobalt- 
beschlag, nur  sehr  selten  grüner  Nickelbeschlag.  Die  aus  Speiskobalt  entstehende 
Kobaltblüthe  ist  meist  ganz  nickelfrei,  und  auf  ihr  sitzt  dann  kobaltfreie  Nickel- 
blüthe.  Sandberger  zeigt,  wie  sich  in  den  Produkten  der  Verwitterung 
des  Speiskobaltes  bei  Wittichen  der  Kobalt  concentrirt,  während  Nickel  zurück- 
tritt.   Es  enthält  dort  Co        Ni 


8,52  pCt. 

6^04 


frischer  Speiskobalt  10,ii 
halbverwitterter  Speiskobalt  von  St.  Anton  8,87 
starkverwitterter  Speiskobalt  von  St.  Joseph      6,53 

Kobaltblüthe  23,3 

Pseudomorphosen  nach  Speiskobalt  in  Kobaltblüthe  fand  Blum  in  Riechels- 
dorf.  Die  zum  Theil  rothen,  zum  Theil  span-  oder  berggrünen  Cubooktaeder 
haben  zum  Theil  ziemlich  scharfe  Ecken  und  Kanten  und  wenig  rauhe  Ober- 
fläche, besonders  die  grünen,  zum  Theil  sind  sie  rissig,  die  Flächen  rauh  und 
uneben,  besonders  die  rothen.  Oft  haben  die  grünen  Krystalle  rothe  Kerne. 
Die  grüne  Substanz  enthält  ziemlich  viel  Wasser,  ist  also  nicht  ident  mit 
Kersten's  wasserfreiem  Kobaltarseniat  von  Johann-Georgenstadt.^) 

Pseudomorphosen  in  Kobaltbeschlag  und  hohle  Speiskobaltkrystalle  oder 
innen  mit  Kobaltschwärze  (schwarzem  Erdkobalt)  angefüllte  erwähnt  Yogi  von 
Joachimsthal ;^  über  eigenthümliche  Pseudomorphosen  von  dort,  welche  grössten 
Theils  aus  einem  Gemenge  von  Speiskobalt  und  Quarz  bestehen,  berichtet 
Reuss.®) 
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Arsenkies  in  Eisenkies  pseudomorphosirt  erwähnt  Blum  von  Freiberg  (nach 
Frenzel  Grube  Himmelfahrt).    Die  Seitenflächen  sind  durch  die  Ecken  der  kleineu 

0  Zs.  geol.  Ges.  II.  464.  1859.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1866.  201  und  1868.  408.  — 
^  Breithaupt.  Paragenesis.  231.  —  *)  Mineralogie.  II.  10Ü6.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1868. 
409.  Vergl.  die  Löslichkeit  der  Vitriole.  S.  29.  —  «)  Psendom.  212.  —  ')  Gangverhält- 
nisse etc.  155  und  157.  —  ^  Wiener  Akad.  Ber.  10.  44.  1853. 
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Eisenkiesindividuell  sehr  drusig,  welche  auch  das  Innere  der  Pseudomorphosen 
bilden.  Früher  vorhandene  Blende  ist  zum  Theil  verschwunden,  und  der  Rest 
zeigt  sehr  zerfressene  Oberfläche.^) 

Geschobene  vierseitige  Säulen  mit  schief  angesetzten  Endflächen,  aus  einem 
Gemenge  von  Arsenkies  und  Markasit  bestehend,  fuhrt  Sillem  unter  den  Pseudo- 
morphosen  von  Freiberg  auf 2),  wo  nach  Frenzel  auf  Hinmielfahrt  und  Junge 
hohe  Birke  auch  Bleiglanz  pseudomorph  nach  Arsenkies  vorkommt.^) 

Zelligen  und  gestrickten  Eisenspath  nach  Chloanthit  fuhrt  Frenzel  an  von 
Gottes  Geschick  am  Graul  bei  Raschau,*)  gestrickten  Kupfemickel  wahrscheinlich 
Pseudomorphose  nach  Chloanthit  Breithaupt  von  St.  Helena,  Banat^) 

Durch  complicirte  VenoiUem/ng  entstehende  Arseniate, 

Wo  Arsenide  oder  Arsenide  mit  Sulfureten  gemischt  verwittern,  liefert  die 
auf  diese  Weise  entstandene  Arsensäure  durch  complicirte  Verwitterung  Arse- 
niate. Sie  sind  meist  wasserhaltig  und,  da  sie  nur  auf  die  angegebene  Weise 
entstehen,  sämmtlich  sekundäre  Mineralien,  welche  zum  Theil  weitere  Verände- 
rungen erleiden. 

Dahin  gehören: 

Berzeliit,  arsensaurer  Kalk-Magnesia,  vielleicht  wasserhaltig. 

Pharmakolith  (H  Ca  As  0*  +  5  aq  =  2  Ca  0  +  As2  0^+6  aq). 

Haidingerit  (H  Ca  As  0*  +  aq  =  2  Ca  0  +  As^  0^  +  3  aq).  Von  Sand- 
berger®)  auch  in  Wittichen  und  Grube  Wolfgang  bei  Alpirsbach 
gefunden.  Nach  Frenzel  stets  älterer  Entstehung  als  Pharmako- 
lith, dessen  Nadeln  auf  Haidingerit  sitzen.  "0 

11  II 

Wapplerit  (H  R  As  04  +  7  aq;    2  R  =  8  Ca  +  6  Mg;    =    2  R  0  As'^  0^ 

-f-  8  aq).   Gewöhnlich  unter  Pharmakolith  vorkommend.   Joachims- 

thal,  Schneeberg. 

u 
Pikropharmakolith  (3  RO  +  As«  0^  +  6  aq,  6  R  0  =  Ö  Ca  0  +  1  Mg  0) 

Riecheisdorf.    Junge  hohe  Birke    und    Kröner   bei   Freiberg    nach 

Frenzel.^)  Weiss  aufGneiss  und  selbst  an  der  Grubenzimmerung, 

blau  durch  Kupferoxyd  auf  Kupferkies. 

Rösslerit  von  Bieber  =  2  Mg  0  +  As«  0^  +  15  aq.  Der  Rösslerit  von 
Joachimsthal  (2  Mg  0  -f-  As«  0*  +  ^  *<0  entstand  nach  Schrauf 
durch  Verwitterung  aus  Wapplerit.^) 

Hoemesit  (3  Mg  0  +  As«  0^  +  8  aq).    Banat,  in  Kalk. 

*)  Pscudom.  205t  —  ^  Jahrb.  Miner.  1852.  532.  —  ^)  Miner.  Lex.  f.  Sachsen.  1874. 
120.  —  *)  Min.  Lex.  f.  Sachsen.  288.  —  *)  Paragenesis.  231.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1875. 
853  und  1876.  508.  —  ')  ib.  1874.  684.  —  ^  Min.  Lex.  f.  Sachsen.  229.  Auf  Erzjfän- 
gen,  welche  viel  Arsenkies  und  Kalkspath  fahren.  —  ^)  Jhb.  Min.  1875.  292.  Nach  Fren- 
ze! geben  Wapplerit  und  Pharmakolith  bei  100"  Haidingerit.  ib. 
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Roselith  3  R  0  +  A82  0^  +  2  aq;  R  0  =  10  Ca  0  +  3  Co  0  +  2  Mg  0. 

Winkler.  1) 
Arseniosiderit:  Eisenoxyd,  Kalk,  Arsensäure,  Wasser    (etwa  3  Ca  0  + 

3Fe  -|-  2  As^O^-f-  6  aq);  vielleicht  nicht  constante  Verbindung. 
Chondrarsenit:  Wasserhaltiges  Manganoxydul  (Kalk,  Magnesia)— Arseniate 
Carminspath2)  3  Pb  0  +  5  #e  +  6  As2  O^. 
Hierher  ist  auch  der  Mimetesit  zu  rechnen,  Pb  CP  +  (9  Pb  0  +  3  As2  0^), 
der  sich  vorzüglich  auf  Bleiglanzlagerstätten  findet,  oft  in  Begleitung  von  Pyro- 
morphit,   in  Horhausen  von  Carminspath   und  Beudantit  begleitet,  und  Duran- 
git  R  As2  0^  +  2  Na  Fl;  R  =  AI  und  Fe;  neben  Na  auch  Li.  Würfelerz,  Skorodit, 
Pittizit,  Symplesit,  Kobalt-  und  Nickelblüthe,  Köttigit,  Kobaltbeschlag,  Erdkobalt 
sind  schon  früher  angeführt. 

Femer  gehören  hierher  die  Arseniate  des  Zinks  und  Kupfers,  letztere 
zum  Theil  mit  Thonerdegehalt  oder  Bleioxyd. 

Adamin.  4  Zu  0  +  As^  0^  -f-  aq.    Auch  mit  einem  grossen  Gehalt  von 

Kupferoxyd.    Bisweilen  von  Olivenit  begleitet. 
Olivenit.  4  Cu  0  -|-  As^  0^  +  aq.  Isomorph  mit  Adamin. 

Euchroit.  4  Cu  0  +  As^  0^  +  7  aq.    Nach  Tschermak  entsteht  Olivenit 
aus  Euchroit  durch  Wasserverlust. 

Comwallit.  5  Cu  0  +  As^  0^  +  3  oder  5  aq.   Auf  Olivenit  vorkommend. 

Kupferschaum  (Tirolit).   5  Cu  0  +  As^  0^  mit  4  und  9  aq.  Ist  Ca  0  C  0^ 
wesentlich? 

Strahlerz  (Klinoklas)  6  Cu  0  +  As2  0^  +  3  aq. 

Trichalcit.  3  Cu  0  +  As^  0^  +  5  aq.    Auf  sibirischem  Fahlerz. 

Erinit.   Anscheinend  Ö  Cu  0  +  As^  0^  -f-  2  aq. 

Chlorotil.  3  Cu  0  -f-  As^  0^  +  6  aq.    In  Schneeberg  und  Zinnwald  auf 
und  in  Quarz ;^)  Mosessegen,  Reinerzau,  auf  Speiskobalt.*) 

Bayldonit.  4  R  0  +  As^  0^  +  2  aq;    R  0  =  3  Cu  0  +  1  Pb  0.    Grüne 
Concretionen  aus  Cornwall. 

Linsenerz  (Lirokonit)  18  Cu  0  +  4  AI  +  5  As^  0^  (P2  0^)  +  60  aq. 

Kupferglimmer  (Chalcophyllit)    etwa   9  Cu  0  +  As^  0^  +  AI  +  27  aq, 
Zusammensetzung  sehr  wechselnd. 

Grüne  Kry stalle  der  Eliaszeche,  Joachimsthal,  Cu  0,  Ni  0,  Fe  0,  As^  0^. 
S  0^  und  Wasser  enthaltend,  welche  mit  Kobalt-  und  Nickelblüthe,  Pittizit  etc, 
vorkommen,  nannte  Haidinger ^)  Lindackerit. 

Breithaupt  nannte  Lavendulan  ein  auf  Grube  Galiläische  Wirthschaft  bei 
A^nnaberg  vorkommendes,  lavendelblaues,  amorphes  Mineral,  das  neben  Speis- 
kobalt, Kobaltblüthe,  Schwefelkies,  Quarz  vorkommt  und  CoO,  As^O^  Wasser 
neben  Ni  und  Cu  enthält.®)     Ein   blaues    amorphes   Verwitterungsprodukt   des 

» 
')  J.  pr.  Chem.  N.F.    16.  89.  1877  =  Jahrb.  Miner.    1877.    408.    Ebenso  Weisbach 
in  Groth.  Zs.  Krystallogr.  1.  395. 1877.  —  ^)  s.  Beudantit  bei  Pyromorphit  (S.  215).  -  ^  Fren- 
zel.  Jahrb.  Miner.  1875.  517.    —    *)  Sandberger.   ib.    1876.  281.  —  *)  Jahrb.  Reichsanst. 
4.  454.  1853.  —  ^  J.  pr.  Chem.  10.  505.  1837. 
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'Geister-  und  Rothen  Ganges  von  Joachimsthal  mit  Co,  Ca,  As^O^  SO^,  CaO 
und  Wasser  nannte  Vogl  ebenfalls  Lavendulan.^) 

Nach  Bergemann  kommen  in  Johanngeorgenstadt  mit  nickelhaltigem 
Eisenoxyd  grüne  und  gelbe  Lamellen  von  wasserfreiem  Nickelarseniat  vor;  in 
den  Höhlungen  findet  sich  krystallisirtes  Nickeloxyd  (NiO)  und  steilenweise 
Gediegen-Wismuth.  Die  grüne  Masse  entspricht  5  Ni  0*^  +  As^  0^  die  gelbe 
SNiO  +  As^O^^)  Nach  Websky  sind  die  Arseniate  und  das  Oxyd  entweder 
durch  Feuersetz^en  oder  Rösten  entstanden  und  demnach  nicht  ursprüngliche 
Bildungen.^) 

üebeK  Arseniate  von  Uran  und  Wismuth  s.  bei  diesen  S.  232. 

Neben  Dechenit  (Pb  0  +  V*^  0^)  kommt  auf  Klüften  des  Buntsandsteins  bei 
Dahn,  Rheinbaiem,  Araeoxen  (SRO  +  As^O*)  +  (6RO  +  2V2  05)  vor;  RO 
=  Pb  0  +  Zu  0. 

Umanderunffen  der  Arseniate. 

Skorodit  wird  zuweilen  unter  Beibehaltung  der  Form  in  Brauneisen  umge- 
wandelt: Graul  bei  Schwarzenberg;  Ouro  preto,  Brasilien.  Die  Umänderung 
beginnt  auf  der  Oberfläche;  Farbe,  Glanz,  Durchscheinen  schwinden.  Voll- 
ständig umgewandelte  Krystalle  sind  aussen  rauh,  sehr  porös  und  ganz  oder 
theilweis  mit  Brauneisenocker  erfüllt.^)  Nach  Heusser  und  Glaraz  auch  in 
den  Homblendeschiefem  und  dem  Tapanhoacanga  von  Passagem  und  Antonio 
Pereira,  Minas  Geraes.*) 

Würfelerz  wird  in  Rotheisen  umgewandelt^)  und  in  erdiges  Brauneisen. 
Schöllgrippen  bei  Alzenau,  Spessart.  Selten  und  nur  dann,  wenn  sich  zuerst 
eine  Rinde  von  dichtem  Brauneisen  bildete,  entstehen  dort  rauhe,  innen  niit 
Brauneisenocker  erfüllte  Pseudomorphosen.  Häufig  ist  das  mehr  oder  minder 
in  Brauneisen  umgewandelte  Würfelerz  mit  Psilomelan  überzogen;  selten  sind 
die  Umhüllungen  hohl,  dann  rauh  und  uneben  und  die  Wandungen  innen  meist 
rauh.'O  In  allen  diesen  Fällen  ist  die  Arsensäure  vollständig  entfernt  worden, 
wahrscheinlich  durch  Umsatz  mit  Karbonaten. 

Nach  Brooke  und  Miller  kommt  in  Comwall  (nach  Sillem  in  Carrarach) 
Kupferglimmer  in  Kieselkupfer  umgeändert  vor.^ 


')  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  4.  555.  1853.  —  ^  Kopp  und  Will.  Jahresber.  Ghem.  für 
1858.  727  aus  J.  pr.  Chem.  75.  239.  —  ')  Zs.  geol.  Ges.  30.  221.  1878.  —  *)  Blum- 
Pseudom.  199.  Sillem.  Jahrb.  Miner.  1852.  529.  —  ^}  Zs.  geol.  Ges.  11.  464.  1859.  — 
^  Blum.  Pseudom.  188.  Pseudomorphosen  wahrscheinlich  aus  Comwall.  —  ^  Blum.  Pseu- 
dom. 200  und  266.  Blum  gibt  im  Jahresber.  Wetterauer  Ges.  1861.  17  und  22  die  Halde 
einer  verlasseneu  Eisensteinsgrube  bei  Langenbom,  Wetterau,  als  Fundort  an  und  fährt 
dort  (1.  c.  29)  von  Kahl  im  Grunde,  Wetterau,  in  Brauneisen  umgewandeltes  Worfelerz 
an.  —  ^  Blum.  Pseudom.  XU.  279.  cf.  261  und  Pseudom.  314. 
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9.  Um&nderungen  der  Selenide,  Antimonide,  Telluride. 

Selenide. 

Nach  Kersten^)  soll  im  Glasbach-Grund,  Hildburghausen,  Grube  Friedrichs- 
glück auf  Selenicupferbley  (m  Pb  Se  +  n  Cu  Se)  selenigsaures  Bleioxyd  vorkom- 
men als  Ueberzug. 

In  San  Onofrio,  Mexiko,  kommt  Schwefelselenquecksilber  Hg  Se  -|-  4  Hg  S 
(Onofrit)  vor,  imd  mit  Quecksilberhomerz,  Gediegen-Quecksilber  u.  s.  w.  ein 
gelbes  erdiges  Mineral,*'^)  welches  selenigsaures  Quecksilberoxydul  zu  sein 
scheint.  Nach  Websky  liefert  der  Onofrit  durch  Umwandlung  Homquecksilber 
(Hg  Cl)  und  derbe,  frisch  zeisiggrüne,  durch  Einfluss  des  Lichtes  grünlichgraue 
Partien. '"^ 

Antimonide. 
Äntimontfilber  (Dyskrasü). 

Das  feinkörnige  Antimonsilber  (Ag^  Sb)  vom  Wenzelgang,  Wolfach,  badischer 
Schwarzwald,  läuft  nach  Sandberger^)  nicht  eben  rasch  in  feuchter  Luft 
schwärzlich  an  und  zeigt  sich  an  Gangstücken  mit  einer  sehr  dünnen,  hoch- 
gelben Schicht  von  Stiblith  bedeckt,  welcher  mit  feinvertheiltem  Gediegen- 
Silber  gemengt  ist. 

Das  grossblättrige  Antimonsilber  von  Wolfach  (Ag^Sb)  verwittert  ähnlich 
wie  das  feinkörnige.  In  schaligen  Stücken  concentrirt  sich  das  Silber  nach 
aussen  und  wird  frei  als  Gediegen-Silber  ausgeschieden.  Beide  Antimonsilber 
sitid  da,  wo  sie  in  Baryt  sitzen,  und  fast  nur  da  von  dunklem  Rothgültigerz 
umgeben,  das  sich  mit  Gediegen-Silber  gemengt  zwischen  dem  Mineral  und 
dem  umschliessenden  Ealkspath  oder  Baryt  eingedrängt  hat  und  von  solchen 
Stellen  aus  in  den  Klüften  des  Barytes  —  und  nur  in  diesem  —  als  Dendriten 
nnd  dünne  Platten  sich  ausbreitet.  Diese  zeigen  alle  Stufen  der  Umwandlung 
zu  Silber  und  Silberglanz. 

Schaliges  Antimonsilber  findet  sich  in  Rothgültig  und  kömiges  Grediegen- 
Silber  pseudomorphosirt.^)  Wird  feinkörniges  Antimonsilber  in  Rothgültigerz 
amgewandelt,  so  tritt  stets  daneben  Gediegen-Silber  auf:  Ag^Sb  -j-  3  S  = 
Ag^SbS'  -|-  3Ag,  es  tritt  also  die  Hälfte  des  Silbers  gediegen  aus.^) 

Sandberger  erinnert  daran,  dass  nach  Versuchen  von  R.  Müller  (1861) 
Schwefelbarium  bei  höherem  Druck  Rothgültig  unzersetzt  auflöst.  Er^  sieht 
in  Wolfach  ^Polyai^rit  und  Silberglanz  gänzlich,  Rothgültigerz  zum  grössten 
Theil  als  Auslaugungsprodukte  des  AntimonsUbers  durch  eine  hepatische  Lösung 
an,  während  ein  Theil  des  Rothgültigerzes  aus  Fahlerz  entstanden  sein  könnte.'^ 

„Auch  in  Andreasberg  kommt  Rothgültigerz  vielfach  über  einem  Gemenge 
von  Antimonsilber  und  Bleiglanz  vor,  welches  öfter  auch  Gediegen-Arsen  ent- 

0  Pogg.  Ann.  46.  277.  —  *)  Köhler.  Pogg.  Ann.  89.  146.  1853.  —  ^  Monatsber. 
Berl.  Akad.  1877.  463.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1869.  306.  —  *)  ib.  298.  —  «)  ib.  309.  — 
')  ib.  309. 


286  Complicirte  Verwitterung. 

hält.    Der  Bleiglanz  zeigt  sehr  oft  Eindrücke  von  verschwundenem  Baryt,  der 
demnach  auch  dort  eine  Rolle  in  jenem  Process  gespielt  haben  kann/' 

Tellnride. 

Tellurwismuth  (Bi«  Te»  oder  Bi2  Te«  S,  Tetradymit)  fand  Genthi)  in  David- 
son  Co.,  Nord-Carolina,  und  in  Montana  mit  gelblichem  oder  grünlichem  Mon- 
tanit  überzogen,  der  tellursaures  Wismuth  (Bi^  Te  0^  +  ^^  (2  aq)  zu  sein 
scheint.  Montanit  kommt  auch  in  der  Red  -  Cloud  -  Grube,  Colorado,  ?or. 
Auch  andere  tellursaure  Verbindungen  werden  als  Oxydationsprodukte  von 
Telluriden  angeführt.  Neben  Joseit,  selenhaltigem  Schwefeltellurwismuth,  von 
S.  Jao  di  Madudeira,  Brasilien,  fand  v.  Kobell^  ein  Vorkommen  von  Bismutit. 

Krystalle  von  Blättertellur  (Nagyagit,  Te'^S^Pb  (Au)^)  von  Nagyag  fand 
Reuss^)  am  emporragenden  Ende  aus  Kupferkies  bestehend,  aber  unverändert 
da  wo  sie  aufsitzen.  Andere  Krystalle  desselben  Handstücks  waren  nicht  nur 
pseudomorphosirt,  der  Kupferkies  hatte  sich  auch  in  kleintraubigen  Massen  auf 
den  pseudomorphen  Krystallen  abgesetzt.  Zerbricht  man  eine  Pseudomorphose 
der  Quere  nach,  so  sieht  man  sie  aus  drei  Lagen  von  Kupferkies  zusammen- 
gesetzt, von  denen  die  beiden  äusseren  auf  P  —  oc  senkrechte  feine  Fasern, 
die  mittlere  ein  feinkörniges  Gefüge  zeigt. 

Nach  Krenner  erwähnt  vom  Rath*)  Bleiglanz  nach  Nagyagit  von  Nag)ag 
mit  gleichzeitig  ausgeschiedenem  Gediegen-Gold,  das  nach  H.  Höf  er  bisweilen  den 
Nagyagit,  aus  dem  es  ausgeschieden  ist,  umzieht.^) 

Teawgoldsüber  (m  Äu^  Te  +  n  Ag^  Te). 

Sylvanit  und  Hessit  liefern  nach  B.  Silliman  und  Marvine  in  der  Red- 
Cloud-Grube,  Colorado,  als  Produkte  der  Umsetzung  Gediegen-Gold.  (s.  Tellur). 

Coloradaü  (Hg  Te), 

Aus  dem  Coloradoit  der  Keystonegrube,  Magnoliadistrikt,  Colorado,  geht 
Magnolit  Hg^TeO*  hervor  nach  Genth.^) 


10.  Umänderungen  der  natOrllch  vorkommenden  gediegenen  Metalle. 

Von  den  gediegenen  Metallen  sind  bei  weitem  die  meisten  sekundäre  Minerale, 
entstanden  zum  grössten  Theil  aus  Sulfuriden,  seltener  aus  Oxyden  (zum  Theil 
durch  organische  Substanzen  reduzirt),  noch  seltener  aus  Telluriden  (Gold).  Für 
Eisen  gilt  dies  nur  soweit,  als  es  nicht  Meteorsteinen  angehört. 

0  Dana.  Miner.  668  und  Amer.  J.  sc.  (2)  45.  306.  1868  und  Jahrb.  Miner.  1873. 
491.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1871.  939.  —  ^  Ber.  Wien.  Akad.  53.  69.  1853  —  Blum. 
Pseudom.  III.  262.  —  *)  Sitzungsber.  d.  niederrhein.  Ges.  in  Bonn.  1876.  201.  —  *)  M. 
geol.  Reichsanst.  16.  18.  1866.  —  ^)  Groth.  Zs.  f.  Kryst.  und  Miner.  2.  7.  1878. 
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In  feuchter  Luft  laufen  an  (d.  h.  oxydiren  sich  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur): Arsen,  Antimon,  Bismuth,  Blei,  Zink,  Eisen;  für  Quecksilber  und  Tellur 
ist  höhere  Temperatur,  für  Kupfer  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Gegenwart 
von  Kohlensäure  oder  von  Salzlösungen  nöthig;  Silber,  Gold,  Platin,  Iridium, 
Osmium,  Palladium  treten  oxydirt  nicht  in  Mineralien  auf,  obwohl  sie  gediegen 
vorkommen  (Gold  auch  in  Quarz  eingeschlossen). 

Arsen. 

Gediegen-Arsen,  das  in  der  Regel  Beimengungen  von  Nickel-,  Kobalt-,  Eisen- 
erzen, oder  von  Silber,  von  Antimon  (9,i8pCt.,  Ophirgrube,  Washoe  Co.,  Cali- 
fomien,  nach  Genth;  vielleicht  auf  beigemischtes  Arsenantimon  zurückzuführen) 
enthält,  —  ein  Fingerzeig  für  seine  Entstehung  —  überzieht  sich  an  feuchter 
Luft  mit  einer  graulichschwarzen  Haut  von  Suboxyd  und  liefert  selbst  arsenige 
Säure. 

Peters  fand  das  in  Bleiglanz  eingeschlossene  Arsen  von  Clausthal  (nicht 
Andreasberg?)  theilweise  in  Realgar  umgewandelt.  Der  grössere  Theil  des 
Arsens  scheint  zur  Bildung  von  Misspickel  aufgegangen  zu  sein,  so  dass  die 
knolligen  üeberreste  des  Arsens  sammt  den  anhaftenden  sehr  feinen  Aggregaten 
von  Realgar  beinahe  lose  in  den  Räumen  des  Bleiglanzes  stecken,  während 
Arsenkies  in  kleinen  mit  Kalkspath  verwachsenen  Kryställchen  die  äussern 
Räume  der  Druse  besetzt.^) 

In  Kapnik  fand  Peters  alle  möglichen  Uebergangsstufen  von  kugeligtrau- 
bigem  Arsen  in  Auripigment.  Die  Trauben  sind  oft  mit  grünem,  grösstentheils 
zu  Malachit  umgewandelten  Kieselkupfer  überzogen,  oder  mit  opal-  (alumocalcit-) 
artiger  Substanz  überdeckt.*^) 

Antimon. 

Antimon,  meist  mit  kleinen  Beimischungen  von  Arsen,  Silber,  Eisen,  liefert 
durch  Oxydation  Valentinit  (Sb^O^).  Blum  sah  an  einer  Stufe  von  AUemont, 
Dauphine,  die  Form  des  Antimons  zum  Theil  dabei  erhalten,  zum  Theil  eine 
nur  feinfaserige  oder  strahlige  Struktur  gebildet.  Die  Umwandlung  schritt 
gewöhnlich  in  der  Richtung  der  voUkonmienen  Blätterdurchgänge  vor,  so  dass 
«ich  stellenweise  ein  Gemenge  von  Antimon  und  Antimonblüthe  bildete.^)  Eine 
einfache  Verwitterung,  von  Reuss  auch  in  Przibram  als  dünner  üeberzug 
beobachtet.^) 

Wismuth. 

Wismuth,  oft  mit  etwas  Blei,  Eisen,  Schwefel,  Antimon,  Arsen,  seltener 
Tellur,  zeigt  bisweilen  üeberzüge  von  Wismuthocker  (Bi^O'),  liefert  auch 
Bismuthosphärit  (wasserfreies  kohlensaures  Wismuthoxyd,  Bi^  0' -^- CO^),  von 

*)  Jahrb.  Miner.  1861.  664.  —  «)  Jahrb.  Miner.  1861.  666.  —  ^  Pseudom.  31.  cf. 
Haidinger.  Pogg.  Ann.  6.  378.  —  *)  Wien.  Akad.  Ber.  22.  203.  1857. 
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A.  Weisbach  im  Neuglück-Spathgang  zu  Neostädtel  bei  Schneeberg  beob- 
achtet,^) und  Bismuthit,  wasserhaltiges  basisches  Wismuthkarbonat  Bismuthit 
pseudomorph  nach  Wismuth  durch  einfache  Verwitterung  fand  H.  Müller  auf 
Sidonie-Spathgang  der  Grube  Wolfgang  Maasen.^  Auch  Kieselwismuth  (2  Bi^  0^ 
+  3  Si  02), .  Bismutoferrit  (Bi^  0^  Si  0«  -j-  2  ¥e  3  Si  0^  und  Wismuthhypochlorit 
scheinen  aus  Gediegen-Wismuth  hervorzugehen.  Nach  Forbes  findet  sich  in 
der  Grube  San  Baldomero,  Bolivia,  Wismuthglanz  als  schuppige  Inkrustation  auf 
Gediegen-Wismuth. 

Der  erdige  Wismuthocker  von  Schneeberg  zeigt  oft  noch  die  gestrickten 
Formen  des  Wismuthes.    (Groth.) 

Blei. 

Ueber  die  Fundorte  und  Umänderungen  von  Gediegen-Blei  siehe  Bleiglanz 
(S.  250)  und  Nöggerath  in  Zs.  Geol.  6.  678.  1854. 

Zink. 

Nach  Selwyn  und  Ulrich  war  das  aus  Basalt  in  CoUingwood,  Victoria, 
20  Fuss  unter  der  Oberfläche  stammende,  cadmiumhaltige  Zink  mit  Zinkkarbonat 
bedeckt.*) 

Eisen  (siehe  Schwefelkies  und  Reduktion  durch  organische  Substanz). 

Genth  fand  Gediegen-Eisen,  welches  beim  Aetzen  nur  feinkörnige  Struktur, 
aber  nicht  Widmanstätten'sche  Figuren  zeigte,  unter  6  Fuss  Kies  mit  Grediegen- 
Blei  iu  Camp  Creek,  Montana  (siehe  Bleiglanz).^)  Auch  in  Basalten  beobachtet. 

Tellur. 

Gelblichweisser  Tellurocker  (Te  0^  begleitet  das  neben  Gold  vorkonmiende 
Gediegen-Tellur  bei  Zalathna;  nach  Genth  auch  auf  den  Eenstone-,  Smuggler- 
und  John-Jay-Gruben,  Boulder  Co.,  Colorado.*) 

Petz^)  fand  in  Gediegen-Tellur  von  Nagyag  2,7S6pCt.  Gold,  mit  einer  Spur 
von  Eisen  und  Schwefel.  Gediegen-Tellur  der  Red-Cloud- Grube,  Colorado, 
welches  mit  Sylvanit  (m  Au^  Te  -^-  n  Ag^  Te)  und  Tellurgoldsilber  (Petzit,  m  Ag^  Te 
-f-Au^Te)  vorkommt,  ist  nach  B.  Silliman  und  Marvine  frei  von  Selen 
und  enthält  nur  Spuren  von  Gold.*^)  Genth  fand  in  Tellur  von  Colorado  neben 
Gold  (bis  3,40  pCt.)  t^<><^^  Silber,  Quecksilber,  Kupfer,  Blei,  Eisen,  Zink.^ 

Kupfer. 

Gediegen-Kupfer  enthält  meist  nur  wenig  fremde  Beimengungen;  Eisen, 
Silber,  Wismuth,  Blei,  Arsen  werden  angeführt.    Es  ist   bisweilen  durch  ein- 

0  Jahrb.  Hiner.  1877.  405.  —  *)  Cotta.  Gangstadien.  U.  342.  —  ^  Notes  sur  la 
g^logie  de  Victoria.  Melbourne.  1866.  —  ^)  E.  Dana.  See.  app.  to  Dana's  Miner.  1S75. 
39.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1878.  73.  —  •)  Pogg.  Ann.  57.  467.  1842.  —  ^  Alex.  Naumann. 
Jahresber.  Chem.  f.  1874.  1228  aus  Sill.  Amer.  J.  (3)  8.  25.  1874.  —  ")  Jahrb.  Miner. 
1877.  951. 


Wismiith,  Blei,  Zink,  Tellur,  Kupfer,  Silber.  289 

fache  Verwitterung  oberflächlich  in  Schwarz-  und  Rothkupfererz  umgewandelt 
(Elba,  Serrazzano),  in  Malachit  (Lake  Superior;  Victoria),  in  Malachit  und  Lasur 
(GoTOCoro;  Grube  Wosnesskoi,  Sibirische  Kirgisensteppe). 

Blum  fand  in  Grube  St.  Josephsberg  bei  Rheinbreitbach  rauhes  oder  dru- 
siges, draht-  und  staudenförmiges  Rothkupfererz  aus  Gediegen-Kupfer  hervor- 
gegangen, wie  der  Kern  von  Gediegen-Kupfer  zeigte.  Bisweilen  ist  das  Innere 
hohl  oder  mit  lockerem  Rothkupfererz  erfüllt.^)  Nach  Seligmann  entstand 
wahrscheinlich  manches  Rothkupfererz  der  Grube  Friedrichssegen  (zwischen  Ems 
und  Braubach)  aus  Gediegen-Kupfer.*-^  An  der  Calumet-Heklalagerstätte  am 
Oberen  See  fand  H.  Credner  am  Ausgehenden  das  Gediegen-Kupfer  zu  Roth- 
kupfererz und  mulmigem  Malachit  umgewandelt.^ 

Wo  Malachit  aus  Gediegen-Kupfer  entsteht,  geht  nach  Blum  die  Oxydation 
zu  Kupferoxydul  voraus  (s.  weiter  unten).  Er  fand  in  den  Pseudomorphosen 
von  Malachit  nach  Gediegen-Kupfer  (aus  Quarzgang  der  Grauwacken  von  Siegen 
und  aus  Rheinbreitbach)  eine  dünne  Schicht  Rothkupfererz  zwischen  dem  Malachit 
und  dem  Kupfer  oder  einen  dünnen  Kern  von  Rothkupfererz.*)  Pseudomorphosen 
in  Malachit  von  Grube  Huth  bei  Hamm  zeigen  bisweilen  noch  einen  Kern  aus 
Gediegen-Kupfer.^) 

Kieselkupfer,  wohl  aus  Gediegen-Kupfer  entstanden  und  kleine  Reste  des- 
selben und  von  Cnprit  einschliessend,  in  dem  verbleichten  Aeusseren  des  Knollens 
mit  Malachit  vergesellschaftet,  erwähnt  Niedzwiedzki  von  Recks,  Ungarn.^ 

Auf  alten  Bronzen,  die  lange  im  Erdboden  oder  im  Wasser  gelegen  haben, 
findet  sich  Rothkupfererz,  Malachit,  Lasur  in  Krystallen,  als  Ueberzug  auch 
Atakamit  und  Kupferoxyd.  Auch  Neubildung  von  Krystallen  metallischen  Kupfers, 
theils  an  der  Legirung  festsitzend,  theils  in  dem  Oxydul  frei  umherliegend, 
ist  beobachtet.  Wibel  fand  in  alten  Bronzen  ein  Mal  20,88  pCt.  Cu^O  und 
2,27  pCt.  Malachit,  ein  anderes  Mal  10,7o  pCt.  Cu^  0  und  2,o5  pCt.  Malachit. 
Er  schliesst,  dass  in  alten  Bronzen  das  Oxydul  durch  Berührung  des  Kupfers 
mit  zuvorgebildeten  Oxydsalzen  entstand^  (siehe  Rothkupfererz.) 

Aus  Sulfureten,  aus  Oxydsalzen,  aus  Oxydul  entsteht  Gediegen-Kupfer;  zum 
Theil  durch  Reduktion  bei  Gegenwart  organischer  Substanzen. 

Silber. 

Gediegen -Silber  enthält  in  der  Regel  etwas  Kupfer,  Eisen,  Gold.  Nach 
Reuss  entstand  der  grösste  Theil  des  Gediegen-Silbers  in  Przibram  aus  silber- 
haltigem Bleiglanz,^)  ebenso  nach  Seligmann  in  der  Grube  Friedrichssegen 
zwischen  Ems  und  Braubach  das  auf  Weissbleierz  oder  in  und  auf  Brauneisen 
sitzende  Gediegen-Silber.^) 

0  Pseudom.  m.  31.  —  *)  Verh.  naturhist.  Ver.  Rh.  und  Westf.  33.  262.  1876.  — 
^  Jahrb.  Miner.  1869.  5.  —  *)  Pseudom.  UI.  32.  —  *)  Blum.  Jahrb.  Miner.  1868.  805. 
•)  Verh.  geol.  Reichsanst.  1871.  304.  —  ')  Jahrb.  Miner.  1865.  400—410.  —  ^  Wiener 
Akad.  Ber.  22.  147  und  192.  1857.  —  ^  Verband,  naturhist.  Ver.  Rh.  und  Westf.  33. 
266.  1876. 
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Gediegen-Silber  führt  häa%  üeberzüge  von  Silberglanz  (Ag2  S).  Reiiss 
fand  draht-  und  haarförmiges  Silber  in  Przibram  in  deutlich  feinkörnigen  Silber- 
glanz umgewandelt,  wobei  sich  die  Erhaltung  der  Form  trotz  der  Massen- 
zunähme  durch  zahlreiche,  in  der  Umgebung  vorkommende  Silberglanzkrystalle 
erklärt.^)  Im  Eusebigang  sind  die  Pseudomorphosen  nicht  selten  hohl  und  tragen 
Glaserz;  ebenso  in  JoachimsthaL^)  Vielfach  ist  diese  Umwandlung  beobachtet: 
Wolfgang-Spath  bei  Schneeberg;  Himmelsfürst,  Freiberg;  Fabian  Sebastian  bei 
Marienberg;  Andreasberg;  Hodrit^ch;  Allemont;  Spanien;  Mexico^  und  im 
Wittichener  Revier  nach  Sandberge r.*) 

Vogl  fand  drahtförmiges  Silber  in  Joachimsthal  in  feinkörniges  Lichtroth- 
gültigerz umgewandelt,  zum  Theil  wieder  damit  besetzt;^)  Frenzel  erwähnt 
von  Wolfgang  Maasen,  Schneeberg,  gekrümmte  Zähne  von  Silber  in  Leberkies 
(Hepatopyrit)^)  umgewandelt.  Sandberger  fand  in  Grube  Sophie,  Wittichen, 
in  Klüften  fleischrothen  Barytes,  dem  Gediegen-Silber  eingewachsen  ist,  Xantho- 
kon  (9  Ag  +  3  As  + 10  S).  Das  Schwefelarsen  scheint  dem  Gediegen-Silber  von 
aussen  zugeführt  zu  sein;  die  Klüfte  des  Handstücks  enthalten  Realgar.  Unter 
dem  Xanthokon  findet  sich  Lichtrothgültigerz  in  allen  Stadien  der  Umwandlung 
zu  Silberglanz.  *^) 

Hornsilber  (AgCl)  entsteht  aus  Gediegen-Silber.  Silbermünzen,  welche 
lange  in  der  Erde  lagen,  zeigen  üeberzüge  von  Hornsilber. 

Stelzner  fand  in  Grube  Rodado  am  Cerro  negro,  westlich  von  Chilecito, 
Argentinien,  bis  2  cm  lange  Zähne  von  Silber  in  Chlorsilber  umgewandelt,  die 
beim  Auflösen  in  Ammoniak  noch  unverändertes  Silber  in  Form  von  Sand  oder 
feinen  Häutchen  erkennen  lassen.'^  Sillem  führt  drahtförmig  gewundenes 
Chlorsilber,  das  auf  einem  Gemenge  von  Quarz  und  Brauneisen  liegt,  von 
Johann-Georgenstadt  als  wahrscheinlich  pseudomorph  nach  Gediegen-Silber  an.^ 

Moesta  wies  nach,  dass  in  Nordchile  nur  in  den  oberen  Teufen  neben 
Gediegen-Silber  Chlor-,  Brom-,  Jod-Verbindungen  des  Silbers  vorkommen,  während 
in  grösserer  Tiefe  neben  Gediegen-Silber  die  Verbindungen  desselben  mit  Schwefel, 
Arsen  und  Antimon  auftreten.  Meerwasser  scheint  die  Umänderung  des  Silbers 
in  die  Haloidverbindungen  bewirkt  zu  haben.  Jodsilber  ist  immer  sparsam, 
während  Chlorsilber  reichlich  ist.^)  Auch  an  anderen  Orten,  wie  in  Zacatecas, 
Mexico,  findet  sich  Chlorsilber  nur  in  den  oberen  Teufen. 

Ueber  Gediegen-Silber  und  Bromsilber  von  Huelgoat  siehe  Bromsilber. 

Das  sogenannte  kohlensaure  Silberoxyd  vom  Wenzel-Gang  bei  Wolfach  hat 
Sandberger  als  Gemenge  nachgewiesen.^^) 

H.  Müller  erwähnt  Aestchen,  innen  aus  Hornstein,  darüber  aus  einem 
dünnen  Ueberzug  von  weissen  Chalcedon,  aussen  aus  feinkrystallinischem  erbsen- 

*)  Ber.  Wien.  Akad.  10.  45.  1853  (=  Blum.  Pseudom.  HI.  25).  —  «)  1.  c.  49  und 
47.  54.  1863.  —  »)  Blum.  Pseudom.  III.  35.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1868.  401.  -  *)  Gang- 
verhältnisse etc.  74.  cf.  Reuss.  1.  c.  p.  49.  —  ®)  Jahrb.  Miner.  1877.  167.  —  ')  Tschermak. 
Miner.  Mitth.  1873.  247.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1851.  387  und  1852.  519.  —  ^  üeber  das 
Vorkommen  der  Chlor-,  Brom-  und  Jodverbindungen  des  Silbers  in  der  Natur.  1870.  38. 
Schwefelsilber  wird  durch  Chlomatrium,  leichter  bei  Gegenwart  von  Chlormagnesium,  mit- 
telst Wasserdampf  in  Chlorsilber   umgewandelt.   1.  c.  40.  —  *®)  Jahrb.  Miner.  1869.  321. 
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gelbem  Quarz  bestehend,   von  Wolfgang  Maasen   als    vielleicht   aus  Gediegen- 
Silber  entstanden.^) 


II.   Qaarz  and  thonerdefreie  Silikate. 

Umänderung  von  Quarz. 

Kalkspath  nach  Quarz  föhrt  Jokely^  von  Homsteingängen  bei  Pressnitz, 
Böhmen,  an. 

Nach  Sillem  kommen  auf  dem  Matthiasschacht  in  Kremnitz  kleine  Quarz- 
krystalle  vor,  welche  mit  einer  leicht  abhebbaren  Rinde  von  Eisenglanz  über- 
zogen sind.  Die  ursprünglichen  Ery  stalle  erscheinen  darunter  stellenweise  porös, 
also  beginnende  Pseudomorphose.^) 

Rotheisen  nach  Quarz  erwähnt  Oppe^)  vom  Rothenberge  bei  Schwarzen- 
berg,  Frenzel  Perimorphosen  nach  Quarz  mit  nochmaliger  Ueberrindung  von 
Baryt  von  Segen  Gottes  zu  Schellerhau.*)  In  rothem  mit  etwa  70  pCt.  Kiesel- 
säure durchdrungenem  Eisenocker  von  Langban  fand  Paykull  Eisenoxyd  von 
erdigem  Zusammenhang  pseudomorph  nach  Quarz.  ^) 

Brauneisen  nach  Quarz  findet  sich  in  Rauh's  Glück  und  Natalie  zu  Aue 
und  an  der  Spitzleite  in  Schneeberg.  7)  In  Elba  sind  die  den  Eisenglanz  be- 
gleitenden Quarze  zuweilen  von  faserigem  Brauneisen  ganz  umhüllt,  aber  nur 
höchst  selten  entstanden  hohle  Umhüllungspseudomorphosen.  Ueberzüge  von 
faserigem  Brauneisen  über  Quarz  sind  nicht  selten,  z.  B.  bei  Stehen  unfern 
Hof.  8) 

Pseudomorphosen  von  erdigem  dunkelbraunem  Limonit  nach  Quarz  erwähnt 
Peters  auf  Klüften  des  Dacites  von  Vöröspatak,^)  Dana^<^)  Magnetit  nach 
Quarz,  Breithaupt  Ueberzugspseudomorphosen  von  Eisenkies  von  Neue  Hoff- 
nung Gottes  bei  Bräunsdorf,^^)  Dana  Voltzit  (4ZnS  +  ZnO)  nach  Quarz  von 
Bemkastel.  ^ 

Pseudomorphosen  von  Speckstein  nach  Quarzkrystallen  in  Speckstein  lie- 
gend, beschrieb  Blum^^  von  Göpfersgrün  bei  Wunsiedel.  An  krystallinisch 
strahligen  und  mehr  derben  Massen  lässt  sich  der  Uebergang  des  Quarzes  in 
Speckstein  beobachten:  der  Quarz  wird  etwas  trübe,  glanzlos,  weiss  und  be- 
sonders spröde.  .  Die  Umwandlung  beginnt  namentlich  zwischen  den  Stengeln 
und  an  den  Berührungspunkten  der  Strahlen  und  schreitet  von  hier  weiter 
an  vielen  Stellen  quer  durch  die  einzelnen  Stengel  vor,  endlich  verschwindet 
das  stengelig  strahlige  Gefüge  in  dem  Gemenge  von  Quarz  und  Speckstein 
vollständig. 

*)  Zs.  geol.  Ges.  2.  17.  1850.  —  «)  Jahrb.  Reichsanst.  8.  590.  1857.  s.  v.  Zepharo- 
vich.  Min.  Oesterr.  1.  498.  —  3)  Jahrb.  Miner.  1851.  331  und  1852.  529  =  Blum.  Pseu- 
dom.  II.  118.  —  *)  Cotta.  Gangstudien.  IL  180.  —  *)  Miner.  Lex.  f.  Sachsen.  151.  — 
^  Jahrb.  Miner.  1867.  591.  —  "0  Frenzel.  Min.  Lex.  f.  Sachsen.  186.  Blum.  Pseudom. 
294.  —  «)  Blum.  Pseud.  294.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1861.  663.  —  »")  Miner.  198.  — 
")  Paragonesis.  153  =  Blum.  Pseudom.  11.  120.  cf.  Blum.  Pseudom.  300.  Breithaupt 
fahrt  über  Erhaltung  des  Quarzes  nichts  an.  —  ^')  Mineral.  50.  —  *^)  Blum.  Pseudom. 
125.  IL  49.  III.  140.  cf.  Nauck.  Pogg.  Ann.  75.  129.  1848. 
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Scheerer  fand  in  den  Pseudomorphosen  nach  Quarz ^) 

Si02       AI      FeO     MgO    Wasser 

62,07      0,39      1,69      31,18      4,88  =  10<\ii  =  3  Mg  0  +  4  Si  0^  -f  aq. 

Nach  E.  Geinitz  ist  der  Speckstein  durchaus  feinkrystallinisch  und  ent- 
hält einzelne  kleine  Quarzkömer.^  Nach  Emmons  kommen  dieselben  Pseudo- 
morphosen im  Serpentin  bei  Middlefield,  Massachusetts  vor,  nach  Newton  in 
kömigem  Kalk  von  Newton,  New-Jersey,  nach  Brongniart  im  Thale  Viige 
am  Monte  Rosa;  nach  Frenzel  bei  Romanus  Erbstollen;^)  nach  G.  Ulrich 
in  Australien.*) 

Ob  die  von  Blum  angefahrte  Umwandlung  des  Quarzes  in  Speckstein  aus 
dem  Gneisse  der  Gegend  von  Gartenhof  und  der  Oelmühle  bei  AschafFenburg 
hierher  gehört?  Nach  ihm  sind  die  sämmtlichen  Bestandtheile  des  Gneisses 
(Faserkiesel,  Turmalin,  Glimmer,  Feldspath,  Quarz)  dort  in  Speckstein  umge- 
ändert, ö) 

Man  darf  mit  Sandberge r^)  annehmen,  dass  bei  der  Umwandlung  des 
Quarzes  in  Speckstein  der  Quarz  erst  in  amorphe  Kieselsäure  umgeändert  wurde, 
welche  dann  Magnesia  (und  Wasser)  aufnahm. 

Hampshirit  nannte  Hermann  Pseudomorphosen,  meist  nach  Quarz,  aus 
Nordamerika,  in  denen  Dewey  fand:^) 

Si02      AI      FeO    MnO    MgO    Wasser 

50,60      0,16      1,59      1,10      28,88       15,00  =  97,27  =  Mg  0  +  Si  0»  +  aq 

Nach  Dana  neuer  Untersuchung  bedürftig. 

Chlorit  (Helminth)  nach  Quarz  beschreiben  Blum®),  Volger^  und 
Tschermak^O)  aus  dem  Pfitschthal.  Quarz  und  Chlorit  bilden  ein  Gemenge,  in 
dem  stellenweise  das  eine  oder  das  andere  Mineral  vorherrscht.  Aus  den 
Säulenflächen  ragen  überall  Chloritflächen  hervor,  so  dass  eine  drusige  Be- 
schaffenheit entsteht;  im  Innern  scheint  Chlorit  vorzuherrschen.  Die  Verdrän- 
;gung  des  Quarzes  durch  Chlorit  ist  beinahe  vollständig.  (Blum). 

Tschermak  fand  einzelne  Pseudomorphosen  fast  ganz  aus  Chlorit  be- 
stehend, andere  hatten  einen  Kern  von  festem  Quarz.  Die  Umwandlung  bat 
von  Aussen  her  stattgefunden,  nicht  blos  durch  Addition  der  Bestandtheile, 
sondern  durch  theilweisen  Austausch,  ein  Theil  des  Quarzes  ist  in  Lösung 
fortgeführt.    Die  Pseudomorphosen  sind  daher  nicht  aufgebläht,  sondern  porös. 

Lösungen,  welche  Zeolithe  absetzen,  greifen  Quarz  an.  Grandjean  fand  in 
Niederscheid  bei  Dillenburg  auf  den  Prehnitgängen  der  Homsteine  die  Quarze, 
zumal  an  den  Pyramiden,  angefressen,  trübe  und  mit  Heulandit  besetzt  oder 
von  Heulandit  umschlossen.    Der  Grünstein  zwischen  Burg   und  Homseelbach 

')  Pogg.  Ann.  84.  360.  1851.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1876.  491.  —  s)  Min.  Lex.  f. 
Sachsen.  304.  —  *)  Kopp  und  Will.  Jahresb.  Chem.  f.  1861.  1040.  —  *)  Pseudom.  I. 
69.  —  *)  Sitzungsber.  Münchener  Akad.  1872.  12.  —  "O  Dana.  Miner.  457.  —  ")  Pseudom. 
III.  232.  —  ^  Studien  zur  Entwickelungsgesch.  d.  Miner.  1854.  165.  —  ^  Wiener  Akad. 
Ber.  47.  449.  1863.  cf.  53.  528.  1866. 
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zeigt    anf    Prehnit    trübe,    angefressene,    zum   Theil    mit   Prehnitkryställchen 
bedeckte  und  umhüllte  Quarze.^) 

Im  Basalt  der  Detunata  bei  Abrudbanya,  Siebenbürgen,  fand  Szabo,  wahr- 
scheinlich als  Einschlüsse  aus  dem  durchbrochenen  Gestein,  Quarzkrystalle, 
welche  meist  in  ein  Silikat  von  innen  heraus  verändert  wurden;  das  Silikat 
wurde  grösstentheils  wieder  entfernt,  so  dass  nur  ein  innen  hohler  Rest  der 
Quarzkrystalle  übrig  blieb.^ 

Theil  weise  Verdrängung  des  Quarzes  durch  Zinnerz  beschreibt  Tschermak^) 
von  der  Grube  Huel-Philmone  von  St.  Agnes,  Cornwall.  Graugelbe  Gangmasse 
und  Krystalle  eines  unregelmässigen  Hohlraumes  von  Quarzform  bestehen  aus 
einem  vollkommen  dichten  Aggregat  (sp.  Gew.  S^e?)  von  durchsichtigen  Quarz- 
theilchen  und  gelblicher  undurchsichtiger  Substanz.  Tschermak  fand  in  dem 
Gemenge  a 


a 

b 

Si02 

54^ 

51,57 

Sn02 

44,1 

38,91 

#'e 

1,2 

8,55 

AI 

Spur 

4,58 

CaO    0,16 
Glühv.    0,4s 

99,7  99,15 

Breithaupt*)  hatte  schon  früher  dasselbe  Gemenge  (mit  36,5  pCt.  Sn  0^) 
als  Stannit  (sp.  G.  3,553 — 3,558)  ä^s  Cornwall  beschrieben,  Bischof^)  die 
Zusammensetzung  b  gefunden  und  nicht  für  unwahrscheinlich  gehalten,  dass 
das  Erz  wesentlich  ein  Zinnoxydsilikat  sei.  Tschermak  bemerkt,  dass  die 
Quarzkrystalle,  auf  denen  sich  Zinnerz  abgesetzt  hat,  häufig  mehr  oder  weniger 
angegriffen  erscheinen.  An  einer  Stufe  aus  Cornwall  sah  er  die  Quarzkrystalle 
mit  Büscheln  von  Nadelzinnerz  bedeckt,  welche  meist  in  das  Innere  der  Quarz^ 
krystalle  eindringen.  An  manchen  Stellen  sind  beide  Mineralien  innig  ver- 
wachsen. Alle  Quarzkrystalle  sind  mit  einer  trüben  weisslichen  Rinde  bedeckt, 
ausser  an  den  Stellen,    wo    dicht   haftendes  Zinnerz  schätzend  einwirkte. 

Umwandlung  von  (Hifnn. 

Den  Olivin  des  Basaltes  des  Virneberges  fand  Rhodius^)  in  eine  weiche 
grüne,  wachsglänzende,  völlig  undurchsichtige  (wasserfreie?)  Masse  imigewandelt. 
Die  Schwefel  Verbindungen  von  Kupfer  und  Eisen  der  nahen  Grauwacke  liefern 
schwefelsäurehaltige  Lösungen,  mit  denen  das  Magnesiasilikat  des  Olivins  sich 
in  lösliches  und  fortgeführtes  Magnesiasulfat  umsetzt,  so  dass  der  Rest  sehr 
reich  ist  an  Kieselsäure  und  Eisenoxydul.    Dieser  enthält  nach  2  Analysen 

0  Jahrb.  Naturk.  Nassau  7.  216.  218.  1851.  —  ^  Verhandl.  geol.  Reichsanst.  1867. 
228.  —  3)  Wien.  Akad.  Ber.  49.  331.  1864.  —  *)  Pogg.  Ann.  69.  435.  —  ^)  Chem. 
Geol.  3.  816.  —  «)  Ann.  Chem.  Pharm.  63.  217.  1847. 
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Mittel  0 


Si02 

49,2 

53,6 

51,4      = 

=     27,4t 

#e 

1,4 

0,7 

1,0 

0,80 

FeO 

31,5 

26,1 

28,8 

ä }  ^^'»« 

MgO 

16,8 

18,0 

17,4 

98,9  98,4 

Abgesehen  vom  Eisenoxyd  ist  der  Rest  nahezu  11  Mg  0  Si  0^  -j-  10  Fe  0  Si  Ol 
Dass  Eisen  zugeführt  ist,  erscheint  höchst  wahrscheinlich;  Analysen  des  frischen 
Olivins  liegen  nicht  vor. 

Seltner  als  in  Serpentin  sind  die  Olivine  der  Basalte  nach  Zirkel  in 
radialfaserige  Kugeln  umgewandelt,^)  welche  sich  nach  Rosenbusch  chemisch 
und  optisch  wie  Grengesit  verhalten.  2)  Olivin  der  Melaphyre  fand  er  in  De- 
lessitaggregate  umgewandelt,^)  aus  denen  weiter  Gemenge  von  Brauneisen  und 
Karbonaten  oder  von  Brauneisen  und  Quarz  (Chalcedon)  hervorgehen. 

Im  veränderten  Pikrit  von  Hotzendorf,  Mähren,  kommen  veränderte  Olivine 
vor  von  der  Form  des  basaltischen  Olivins,  welche  gewöhnlich  im  Inneren 
vollständig  dicht  sind,  muscheligen  Bruch  mit  wachsähnlichem  Schinmier  zeigen 
und  ein  spec.  Gewicht  von  2.?  haben.  In  dem  Gestein,  welches  einige  Zeit  an 
der  Luft  gelegen  hat,  besitzen  sie  eine  unreine  apfelgrüne  bis  bläulichgrüne 
Farbe.  Das  Gestein,  welches  endlich  in  ein  kalkreiches  Chloritgestein  übergeht, 
ist,  wie  die  Olivine,  von  Kalkspathadern  durchzogen;  entfernt  man  den  Kalk- 
spath  durch  Säuren  aus  dem  Olivin,  so  bleibt  ein  Skelet,  das  aus  sehr  dünnen, 
meist  parallelen  Wänden  besteht.  In  diesen  Olivinpseudomorphosen  fanden 
Madelung^)  a  und  b,  Carius*)  c: 

a  b 

Si  02  48.55  40,09 

... 

AI  4,08  7,18 

Fe  5,50  4,69 

Mg  0  2,50  1,38 

Ca  0  20,40  24,37 

Na^O  nicht  bestimmt  nicht  bestimmt 

K^O     nicht  bestimmt  nicht  bestimmt 
Wasser           4,40  4,39 

C  02  16,23  18,54 

101,61  100,59 

NiO 

100,71 

Das  Eisen  findet  sich  in  c  als  Oxyd  oder  Oxydhydrat;  19,6ipCt.  CO^erfor- 

0  Basaltgesteine.  1870.  64.  —  *)  Mikrosk.  Physiogr.  d.  massigen  Gesteine.  1877.  431. 
—  ^  ib.  394.  —  *)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  14.  8.  18«;4.  —  *)  Blum.  Pseudom.  III.  282, 
wo  auch  Lewinstein's  Analyse  vom  veränderten  Olivin  aus  basaltischem  Gestein  von  Ihrigen 
am  Kaiserstuhl  mitgetheilt  wird,  welche  reichlich  Eisen  und  Thonerde  neben  wenig  Mag- 
nesia zeigt.  —  ^  Getrocknet  bei  150®. 


c 

d 

21,90 

45,95 

2,24 

— 

7,01 

2^>2 

9,S2 

23,99 

34,78 

3,90 

1« 

— 

<%89 

— 

3,28«) 

6,79 

19,61 

3.90 

100,27 

FeO 

13,87 

NiO 

0,29 

Olivin,  Monticellit.  295 

dem  24,96  pCt.  Ca  0  =  44,57  pCt.  Kalkkarbonat;  ^^  Theil  des  Kalkes  ist  also 
noch  als  Silikat  vorhanden.  In  a  sind  20,66  pCt.  Kalk,  in  b  23,60  pCt.  Kalk  für 
die  entsprechende  Kohlensäure  erforderlich.  Wie  man  sieht,  ist  der  grösste 
Theil  der  Magnesia  und  der  Kieselsäure  entfernt,  Thonerde,  Kalk,  Alkali  und 
Kohlensäure  hinzugetreten.  Auch  in  den  übrigen  Pikriten  desselben  Gebietes 
treten  bei  der  Verwitterung  ähnliche  Pseudomorphosen  von  Olivin  auf.^)  An- 
scheinend frische  Olivine  brausen  mit  Säure.  Ein  Theil  der  aus  dem  Olivin 
und  dem  Gestein  entfernten  Kieselsäure  findet  sich  als  Homstein  in  den  Kalk- 
lagern wieder. 

Unter  d  ist  die  Analyse  von  weissgelbem,  mattem,  glanzlosem,  mit  mürben 
dunkelgrünen  Kömchen  gemengtem  Olivin  (sp.  G.  2,oi)  aus  Unkeier  Basalt  nach 
Jung2)  mitgetheilt.  Es  entsprechen  3,9o  Kalk  6,g6pCt.  Kalkkarbonat,  es  muss 
also  noch  Ein  Karbonat  vorhanden  sein. 

Umwatidiung  wm  MonticeUit  [(2  CaO  +  8i  O')  +  (2Mg  OFeO -{•  Si  0^)J. 

Dieselbe  Fundstätte,  Pesmeda,  Monzoni,  welche  Pseudomorphosen  des  Mon- 
ticellites  in  eine  kalkhaltige,  dem  Serpentin  entsprechende  Verbindung  liefert, 
fährt  auch  Pseudomorphosen  in  Fassait  (sp.  G.  2,96o).  Die  rauhe  Oberfläche 
zeigt  ein  regelloses  Aggregat  kleiner  Fassaite,  im  Bruch  erkennt  man  schalen- 
oder  rindenähnliche  Zusammensetzung.  Der  Kern  besteht  häufig  aus  Serpentin, 
der  auch  vielfach  das  Fassaitgebilde  durchdringt.  Zuweilen  stellt  da?  Innere 
eine  kleine,  mit  körnigem  Kalk  erfüllte  Druse  dar.  Der  Fassait  enthält  nach 
vom  Rath^)  a 

a.  Si02      AI      Fe      FeO      MgO      CaO      Glühveri. 

47,69       7,01        —  3,62         16,10        24,57  I>05        =    100,04 

0      25,43       3,27        —  0,80  6,44  7,02  =    14,16 '  3,27  *  25,43  • 

b.  48,16      6,61     3,66        —         16,76      24,71  0,10      =  100,00. 

Thonerde  und  Kieselsäure  sind  zugeführt,  Kalk  in  noch  höherem  Grade 
als  Magnesia  entfernt. 

Lemberg  fand  in  denselben  Pseudomorphosen,  denen  der  Serpentin  durch 
Behandlung  mit  Salzsäure  und  Aetznatron  entzogen  war,  die  Zusammensetzung 
h  mit  0  (Fe  als  Fe  0  berechnet)  14,49 :  3,09  :  25,69.  Lemberg  nimmt  keine  Pseu- 
domorphose  an,  sondern  gleichzeitige  Bildung;^)  die  in  Calcit  eingewachsenen 
Fassaite  haben  dieselbe  Zusammensetzung  wie  b. 

Ebenda  fand  vom  Rath  auch  eine  Pseudomorphose  nach  Monticellit,  welche 
zum  grössten  Theil  aus  einem  Aggregat  von  schwärzlich-grünem  Ceylanit  be- 
8teht.6) 

0  Tschermak.  Porphyrgest.  Oesterreichs.  250  und  ff.  —  *)  Jahrb.  Miner.  I8G3.  831. 
Vergl.  S.  7  bei  Olivin.  —  ^  Pogg.  Ann.  155.  37.  1875  und  Zs.  geol.  Ges.  27.  371. 
1875.  Dieselben  Pseudomorphosen  kommen  auch  (I.  c.  382)  am  nahen  Toal  della  foglia 
vor.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  29.  473.  1877.  —  ^)  Zs.  geol   Ges.  27.  395.  1875. 
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Umänderungen^  des  WoUastonites  (Ca  0  8%  0^). 

Im  WoUastonit  treten  neben  Kalk  geringe  Mengen  Magnesia,  Eisenoxydul 
lind  Manganoxydul  auf. 

Aus  WoUastonit  von  Cziklowa,  Banat,  sah  Sandberger^)  Apophyllit  her- 
vorgehen. Ist  dieser  4  (ff^  Ca  Si^  0^  +  aq)  +  K  Fl,  so  ist  Flnorkalium  und  Wasser 
zugetreten,  Kalk  ausgeschieden. 

Früher  schon  fand  Strengt)  in  Auerbach  aus  WoUastonit  hervorgegangeDen 
Apophyllit,  der  als  Kluftausfüllung  auftritt.  Der  WoUastonit  brauset  schwach  mit 
Säuren;  kohlensaure  Wässer  hatten  ihn  in  GaOCO*-^  und  Apophyllit  zerlegt, 
indem  K  Fl  hinzutrat.  2  Ca  0  +  2  Si  0^  +  Co^  =  Ca  0  C02  +  (Ca  0  -f  2  Si  0^ 
+  2aq  +  V4KFl). 

Der  WoUastonit  von  Capo  di  bove  ist  in  der  feinerdigen,  unkrystallinischeu. 
röthlichweissen  Masse  des  Spadaites  eingewachsen,  welcher  nach  v.  Kobell 
56  pCt.  Si  02;  0,66  pCt.  AI;  30,67  pCt.  Mg  0;  0,66  pCt.  Fe  0;  11,84  pCt.  Wasser  ent- 
hält =  H2  Mg^  Si«  0^8  +  3  aq.  Lemberg  erhielt,  als  er  WoUastonit  25  Tage 
lang  bei  100^  mit  Lösung  von  Magnesiasulfat  oder  Chlormagnesium  behandelte, 
ein  ümwandlungsprodukt  von  fast  genau  Spadaitzusammensetzung,  während  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  die  Umsetzung  sehr  viel  geringer  war.  Das  Kalk- 
silikat wird  durch  Magnesialösung  in  ein  wasserhaltiges  Magnesiasilikat  ver- 
wandelt.^) 

Xonotlit  hat  Rammeisberg  ein  mit  Apophyllit  und  Bustamit  verwachsenes 
feinsplittriges  Mineral  (sp.  6.  2,7io — 2,718)  von  Tetela  de  Xonotla,  Mexico,  benannt 
Avelches  aus  4  Ca  0  Si  0'^  -|-  aq  besteht  und  neben  Kalk  etwas  Mangan-  und 
Eisenoxydul  enthält.  Diese  Zusammensetzung,  deren  Gehalt  an  Mn  0  und  Fe  0 
aus  dem  Bustamit  herrühren  kann,  und  die  Begleitung  von  Apophyllit  machen 
eine  Entstehung  aus  WoUastonit  wahrscheinlich.  Nach  Rammeis berg  ist  e> 
vielleicht  aus  Bustamit  durch  Einfluss  kalk-  und  kieselsäurehaltigen  Wasser 
entstanden.'*) 

Umänderung  von  Serpe^xtin. 

lu  Serpentinpseudomorphosen  nach  einem  unbekannten  Mineral  (reckteckig«- 
Taft'ln  oder  Platten)  von  Tilly-foster- Grube,  Putnam  Co.,  New  York,  fand 
J.  D.Dana  dünne  Platten  aus  Magnetkies  bestehend,  der  hier  pseudomorph  nach 
Serpentin  ist.'^) 

Am  Peterlestein  bei  Kupferberg,  Oberfranken,  fand  Sandb erger  Maguet- 
eisen  pseudomorph  nach  Chrysotil.  Dieser  bezeichnet  den  Beginn  der  Umwand- 
lung des  Olivinfelses  in  Serpentin,  indem  er  in  den  Kluftfläcbeu  zuerst  auftritt. 
Später  sind  die  Chrysotiladern  mit  genauester  Erhaltung  der  faserigen  Struktur 
in  kömiges  Magneteisen  umgewandelt.  Der  Eisengehalt  des  Chrysotils  reicbt 
schwerlich  zu  dieser  Umwandlung  hin.^) 

*)  .Tahrb.  Miaer.  1875.  625.  —  ^)  ib.  1875.  394.  —  ^)  Zs.  geol.  Ges.  24.  251.  IST'i. 
—  *)  Zs.  geol.  (ie.s.  18.  34.  1866.  —  ^)  Amer.  J.  sc.  (3)  8.  456.  1874.  —  «)  .hhvk 
Miner.  1867.  175. 
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Umänderung  des  TdOces  (H*  Uf  8^  0^^. 

Heddle  fand  in  Hagdale,  Unst,  Talk  in  Eämmererit  umgewandelt.^)  Es 
ist  darnach  Thonerdesilikat  in  die  Verbindung  eingetreten. 

Umänderung  van  Titanü  (Sphen). 

Nach  Groth^)  liefert  der  Titanit  des  Plauenschen  Grundes,  a,  durch  com- 
plicirte  Verwitterung  die  Zusammensetzung  b,  welche  einer  erdigen  hellgelben 
Substanz  in  Titanitform  angehört. 


a 

b 

Titansäure 

31,16  pCt. 

34,86 

Kieselsäure 

30,61 

26,01 

Thon-  u.  Yttererde 

2,44 

9,84 

Eisenoxyd 

5,83 

13,89 

Manganoxydul 

1502 

1*4 

Kalk                     _ 

31,84 

16,21 

102,30  101,44 

Thonerde  und  Eisenoxyd  haben  zugenommen,  Kalk  ist  vermindert. 
Nach  Dana  findet  sich  Titanit  in  Steatit  umgewandelt.^) 
Magneteisen  nach  Sphen  erwähnt  Scheerer  in  Syenit  einer  der  Langsöe- 
Graben  bei  Arendal.  Der  Krystall,  obwohl  in  seiner  äusseren  Form  vollkommen 
scharf,  ist  glanzlos,  stellen  weis  mit  einem  feinschuppigen,  bräunlichgelben, 
eisenoxydhaltigen  Mineral  dünn  überflogen  und  besteht  aus  feinkörnigem,  fein- 
porCsem  Magneteisen  mit  geringen  Mengen  von  Titansäure  und  Kieselsäure.*) 

Umänderung  von  Perawskit  (CaOTiO'^  +  n  Fe  0  Ti  0^). 

Den  Perowskit  von  Magnet  Gove,  Arkansas,  fand  G.  König  in  eine  weiche 
grauliche  Masse  von  Hydrotitanit  umgeändert,  der  bisweilen  den  ganzen  Krystall 
büdet.  Er  enthält  82,82  pCt.  Ti  0^;  7,76  Pe;  2,72  Mg  0;  0,8oCaO;  5,50  Wasser 
=  99,eo-^)  Also  Oxydation  des  Eisens,  Fortführung  des  Kalkes;  Aufnahme  von 
Wasser  und  Magnesia.  Perowskit  =  8  Ca  0  Ti  0^  +  1  Fe  0  Ti  0*^  entspricht 
=  58,06  pCt.  Ti  02,  36,13  Ca  0,  5,8i  Fe  0. 

Magneteisen  nach  Perowskit  findet  sich  nach  v.  Kokscharow^)  in  der 
Grube  Acbmatowsjc,  Ural,  in  Chloritschiefer. 

Kieselzinkerz  (J2ZnO  +  Si  0^  +  aq)  utid  Wülemit  (2  Zn  0  +  Si  O^), 
Nach  Monheim  löst  sich  Kieselzinkerz  nicht  in  kochendem  Wasser,  nach 

0  Blum.  Pseudom.  111.  279  =  Phil.  Mag.  (4)  17.  42.  1859.  —  ^)  Jahrb.  Miner. 
1866.  4S  und  51.  —  ^  Mineral.  386.  —  -*)  Paramorphismus.  1854.  65.  66  und  Blum. 
Pseudom.  lU.  239.  —  ^)  Proc.  Acad.  nat.  sc.  Philadelph.  1876.  82.  —  ®)  Blum.  Pseudom. 
III.  240. 
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Bischof^)  lösen  lOO(X)  Theile  Wasser  von  künstlichem  kieselsaurem  Zinkoxyd 
0,054  Theile.  In  kohlensaurem  Wasser  löst  sich  Kieselzink  nach  Monheim  ohne 
Zersetzung; 2)  durch  längere  Einwirkung  von  Kohlensäure  wird  das  gelöste 
Kieselzink  theilweise  zerlegt,  es  entsteht  Zinkkarbonat,  während  die  ausge- 
schiedene Kieselsäure  gelöst  bleibt.  Aus  solcher  Lösung  kann  sich  daher 
Kieselzink  und  Zinkspath  absetzen;^)  es  kommen  deshalb  beide  Erze  oft  neben 
einander  vor,  und  nicht  selten  ist  Zinkspath  aus  Kieselzink  hervorgegangen. 
In  Rezbanya  ist  nach  Peters  das  derbe  Karbonat  meist  Umwandlungsprodakt 
des  Kieselzinks.^)  Dass  Kieselzinkerz  aus  Zinkbikarbonatlösungen  bei  Zutritt 
löslicher  Silikate  (von  Alkalien,  Kalk,  Magnesia)  entsteht,  ist  durch  Monheim^) 
für  Natronsilikat  nachgewiesen  und  für  Kalk-  und  Magnesiasilikat  sicher  anzu- 
nehmen. Einwirkung  von  Bikarbonatlösungen  der  Alkalien,  Erden  u.  s.  w.  auf 
Kieselzink  bewirken  Umbildung  in  Zinkkarbonate. 

In  der  Grube  Dolores,  Thal  von  Udias,  Prov.  Santander,  Spanien,  findet 
sich  Kieselzink  in  Zinkblüthe^)  umgewandelt;  beide  Erze  bilden  ferner  wieder- 
holt wechselnde  Lagen  nieren-  und  tropfsteinförmiger  Massen,  und  Zinkblüthe 
kommt  ästig  wie  Eisenblüthe  vor. 

Im  Altenberg  bei  Aachen  bedecken  Krystalle  von  Eisenzinkspath  die  Kiesel- 
zinkkrystalle  und  nehmen  deren  Stelle  ein;  gleichzeitig  wird  das  Kieselzink 
fortgeführt  und  es  bleibt  endlich  nur  ein  Aggregat  brauner  Eisenzinkspäthe  übrig, 
das  die  Tafelform  der  Kieselzinkkry stalle  bewahrt  hat.*^) 

Kieselzinkkry stalle,  Gegend  um  Aachen,  verlieren  den  Wassergehalt  nach 
Blum^  und  werden  zu  Willemit.  Die  wasserhellen  oder  weissen,  glänzenden 
Krystalle  werden  erst  gelblich,  dann  trübe,  matt,  undurchsichtig  und  erhalten 
eine  rauhe  Oberfläche;  „endlich  erscheinen  die  Krystalle  mehr  als  kömige 
Aggregate,  die,  obwohl  sie  in  ihren  Umrissen  noch  deutlich  zu  erkennen  sind, 
doch  wahrnehmen  lassen,  dass  der  Zusammenhang  ihrer  früheren  Masse  durch 
den  Verlust  eines  Bestandtheils  aufgehoben  wurde." 

Malachit  pseudomorph  nach  Kieselzink  erwähnt  Blum  nach  G.  Rose  und 
Breithaupt  von  Bogoslowsk.  Bisweilen  bestehen  die  Pseudomorphosen  aus 
einem  Gemenge  von  Malachit  und  Kupfergrün  oder  nur  aus  Kupfergrün.^) 

Hohle  UmhüUungspseudomorphosen  von  Quarz  nach  Kieselzink  fand 
V.  Monheim^^)  im  Herrenberge  bei  Nirm,  unweit  Aachen. 

Willemit  des  Busbacher  Berges  bei  Aachen  liefert  eisenhaltigen  Zinkspath. 

Umänderung  des  Kieselkupfers, 
Kieselkupfer   fand   Peters  in  Rezbanya  in  Malachit  umgewandelt  und  zu 


*)  Chem.Geol.  HI.  710.—  ^  Verh.Rheinl.Westf.  6.  5.  1849.  10000  Th.  kohlensaures  Wasser 
losen  nach  Bischof  2,44,  nach  Monheim  4,i3  Th.  Kieselzink.  —  ^  ib.  p.  7  und  15.  Tgl. 
Bischof.  Chem.  Geol.  1.  65.  III.  711  und  784.  —  *)  Wien.  Akad.  Ber.  44.  151.  1861.  - 
*)  Verh.  Rhein!.  Westf.  6.  10.  1849.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1864.  850  und  Des  Cloizeaux. 
Miner.  II.  182.  —  ')  A.  Müller.  Jahrb.  Miner.  1875.  872.  —  »)  Psendom.  H.  13.  - 
'•0  Pseudom.  II.  139.  —  *^  Verh.  naturh.  Ver.  Rhl.  W^estf.  6.  59.  1849  =  Blum.  Pseu- 
(lom.  II.  96. 
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Opal  und  Kieselsäurehydrat  verwittert,  i)  Auf  einem  in  ähnlicher  Weise  halb- 
zersetzten Kieselkupfer  fand  er  Erystalle  von  Phosphochalcit  (6  Cu  0  +  P^  0^ 
-|-  3  aq)  neben  Quarzkrystallen,  welche  er  zum  Theil  als  gleichzeitige  Aus- 
scheidung betrachtet/^)  Websky  fand  in  Kupferberg,  Schlesien,  Kieselkupfer 
allmählich  an  der  Oberfläche  erdig  werdend  und  in  einen  fast  nur  aus  Kiesel- 
erde bestehenden  Guhr  übergehend.*)  Kieselkupfer  grösstentheils  in  Malachit 
umgewandelt  erwähnt  Peters  von  Kapnik.*) 

Umänderung  von  Lievrit. 

In  Rengersdorf  bei  Görlitz  kommen  in  Kakochlor  Pseudomorphosen  vor, 
die  A.  Weisbach  lieber  auf  Lievrit  als  auf  Manganit  bezieht.  Lievrit 
=  6  R2  Si  0*  +  Fe2  Si^  O^^,  R  0  =  8  Fe  0  +  4  Ca  0,  ist  in  lithionhaltigen  Kako- 
chlor, wesentlich  Manganoxyd,  Thonerde,  Kieselsäure,  Wasser  —  .,schwarzen 
Erdkobalt,  Kobaltmanganerz''  —  umgewandelt.  0) 

Kerolit/igruppe, 

In  Serpentinen  und  anderen  Gesteinen  tritt  eine  Reihe  wasserhaltiger,  zum 
Theil  Eisenoxydul  enthaltender  Magnesiasilikate  mit  kleinerem  oder  grösserem 
Thonerdegehalt  auf,  die  hier  als  Kerolitbgruppe  zusammengefasst  werden.  Die 
chemische  Zusammensetzung  ist  nicht  constant,  zum  grossen  Theil  sind  es  Ge- 
menge.   Dahin  gehören 

Kerolith^)  (Breithaupt)  thonerdefrei, 

Zöblitzit  (Frenzel)7)  2,57  pCt.  AI  Melling.     Zöblitz, 

»••   

„  „  4,67  pCt.  AI  Frenzel.     Kandier  bei  Limbach. 

,  „  9,17  pCt.  AI.  Frenzel.     Hrubschütz. 

Limbachit       „  22,o9  —  19,56  pCt.  ^1-  Frenzel^.     Limbach. 

Die  beiden  letzteren  aus  Serpentin;  Kerolith  aus  Serpentin  und  anderen 
Gebirgsarten. 

Dahin  gehören  thonerdefrei  oder  thonerdearm:  Pikrosmin,^)  Aphrodit, 
Monradit  (s.  Augit),  Meerschaum  (ein  Yerwitterungsprodukt  des  Serpentins), 
Deweylit  (Gymnit),  Dermatin;  zu  den  thonerdehaltigen:  Pimelith^^)  (mit  2,78  pCt. 
>iiO  und  23,04 pCt.  AI),  Seifenstein,  Biharit  und  Scheerer's  Neolithe. 

Letztere  zeigen,  dass  noch  heute  ähnliche  Absätze  entstehen. 

Auf  den  Freiberger  Pseudomorphosen  von  Eisenkies  nach  Magnetkies  fand 
Frenz eU^)  lichtgrüne  üeberzüge,  etwa  von  der  Formel  (4  R  0  +  AI  +  2  Si  0'-* 
+  3  aq)  mit  16,82  pCt.    AI  und  41,19  Fe  0. 

0  Wiener  Akad.  Ber.  44.  142.  1861.  —  «)  ib.  163.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  5.  427. 
1853.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1861.  666.  —  *)  ib.  1878.  847.  —  «)  Kerolith  vom  See  Itkul 
enth&It  nach  Hermann  2,8o  pCt.  Ni  0,  ist  frisch  apfelgrün  und  wird  an  der  Luft  wachsgelb. 
—  ^)  Jahrb.  Miner.  1875.  681.  Auch  in  Lettowitz,  Mähren,  vorkommend.  —  ®)  ib.  1873. 
790.  —  »;  Vergl.  Jokely.  Jahrb.  Reichsanst.  8.  588.  1857  und  Augit.  —  *«)  Auch  als 
Bezeichnung  für  ein  wasserhaltiges  Nickelsilikat  (Alipit  Glocker)  aus  Schlesien  gebraucht. 
~  ")  Jahrb.  Miner.  1874.  676. 
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12.   Complicirte  Verwitterung  der  tlionerdelialtigeii  Sililcate. 

Complicirte  Verwitterung  des  Orthoklases. 

Dahin  gehört  die  Umwandlung  in  Ealiglimmer,  wobei  der  grösste  Theil 
der  Alkalien  erhalten  bleibt;  die  in  Pinitoid,  wo  neben  Zufuhr  von  Eisenoxyden 
Wasser  in  bedeutender  Menge  eintritt,  die  Alkalien  sich  beträchtlich  vermin- 
dern; vielleicht  die  in  Pyrargillit,  wo  Magnesia,  Eisenoxyde  und  Wasser  ein- 
treten und  fast  alles  Alkali  entfernt  wird;  die  Umwandlung  in  Pseudophit,  be- 
dingt durch  Einwirkung  von  magnesiahaltigen  Lösungen  mit  Auhiahme  von 
Wasser,  vollständigem  Austritt  der  Alkalien  und  eines  grossen  Theils  der  Kiesel- 
säure; die  Bildung  von  Neolith,  welcher  ähnlich  dem  Pseudophit  grösseren  Ge- 
halt an  Eisenoxydul  zeigt;  die  Umänderung  durch  Kalk-  und  Eisenkarbonat- 
lösungen, so  dass  neben  Kalkspath  und  Eisenoxydhydrat  die  Feldspathsubstanz 
fast  ganz  verschwindet;  die  häufige  Umänderung  in  Epidot,  hervoi^ebracht 
durch  Zutritt  von  Kalk  und  Eisenoxyden,  mit  Austreten  aller  Alkalien  und 
eines  grossen  Theils  der  Kieselsäure;  die  Umänderung  in  Zeolithe,  bezeichnet 
durch  Zufuhr  von  Natron,  Aufnahme  von  Wasser,  Entfernung  von  Kieselsäure; 
die  einmal  beobachtete  Umänderung  in  Orangit.  Ueber  die,  wie  es  scheint 
nicht  sichergestellte  Umwandlung  in  Zinnerz  und  Turmalin  vergl.  S.  313. 

Ueber  einige  andere  abweichende  Produkte  s.  S.  304,  über  vermeintliche 
Pseudomorphosen  in  Flussspath  s.  S.  313,  über  perthitähnliche  Verwachsungen 
mit  Albit  s.  S.  315  und  Umänderungen  in  Albit. 

Auf  die  Umwandlung  des  Orthoklases  in  Glimmer  machte  zuerst  Hai- 
dinger aufmerksam.^)  Unter  den  in  ein  Gemenge  von  Zinnstein  und  Quarz 
veränderten  Kry  stallen  von  St.  Agnes,  Com  wall,  zeigte  einer  „als  Ausfüllungsmasse 
einen  kleinkörnig  zusammengesetzten,  dem  grünlichgrauen  Lepidolith  ähnlichen 
Glimmer."  1)  Blum  fand  Orthoklas  des  Granites  von  Warm-Steinach,  Fichtel- 
gebirge, in  ein  sehr  feinschuppiges  Gemenge  von  weisslichgrünem  Glimmer  um- 
gewandelt. Die  Veränderung  beginnt  von  aussen  und  schreitet  nach  innen  vor, 
so  dass  manchmal  noch  ein  Kern  von  Feldspath  vorhanden  ist.  —  „Der  fein- 
schuppige Zustand  des  Glimmers  scheint  nur  ein  Uebergang  zum  blättrigen  zu 
sein,  da  nicht  selten  die  Pseudomorphosen  mit  Glimmerblättchen  bedeckt  sind, 
die  ohne  regelmässige  Lage  auch  in  jene  eindringen  und  in  schuppigen  Glim- 
mer  verlaufen."  2)    Analyse  s.  S.  302. 

In  Drusenräumen  des  Granites  zwischen  Hirschberg  und  Lomnitz,  Schlesien, 
fand  G.  Rose  die  Orthoklase  mehr  oder  weniger  vollständig  in  gelblichweissen 
kleinschuppigen  Glimmer  umgeändert.  Bisweilen  fand  die  Bildung  von  Glim- 
mer nur  an  der  Oberfläche  statt,  bisweilen  ist  die  Umänderung  vollständig. 
Im  ersten  Fall  hat  der  Orthoklas  in  der  Nähe  des  Glimmers  Farbe,  Glanz  und 
etwas  an  Härte  verloren,  er  ist  matt  und  weiss  geworden  und  lässt  sich  mit 
dem  Messer    ritzen,    während    er  entfernter  vom  Glimmer  noch  lichtfleischroth 

^)  Abhand.  der  bohm.  Ges.  d.  Wissensch.  Pragr.  1841.  Nach  Blum.  Pseud.  I.  25. 
Vergl.  Zinnstein  nach  Orthoklas.  —  ^  Pseudom.  I.  26. 
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ist  und  seine  Härte  bewahrt.^)  Von  einem  und  demselben  Krystall  analysirte 
vom  Rath  den  frischen  fleiscbrothen  Ortboklas  des  Innern  (I,  sp.  G.  2,544),  die 
verwitterte,  grünlichweisse,  zerreiblicbe,  mit  silberglänzenden  P&nktcben  erfüllte 
(von  3,28  pCt.  Quarz  befreite)  Feldspathzone  (b,  sp.  G.  2,646)  und  den  nach 
aussen  folgenden,  grünlichen,  schuppigen  Glimmer  (c,  sp.  G.  2,S67),  welcher  von 
kleinen  Quarzkömchen  befreit  war.  2)  Kjerulf  fand  in  dem  Glimmer  d,  3) 
Bischof  in  Glimmer  in  Formen  von  Orthoklas,  wahrscheinlich  von  Lomnitz,*)  e- 


I 

b 

c 

d 

e 

Si02 

66^66 

65^8 

49,04 

51,73 

48,19 

AI 

18.86 

20,34 

29,01 

28,75 

30,17 

Fe 

«>^ 

1,83 

•^,«6 

5,87 

5,69 

MgO 

0,21 

0,80 

0,76 

0.63 

0,42 

CaO 

0^ 

0.M 

0,17 



— 

Na2  0 

3-01 

2-oe 

0,80 

2,14 

0,35 

K2  0 

11,12 

9.21 

11,19 

8,28 

8-18 

Glühverlast    0,ao 

1,94 

3,49 



1?56 

Wasser 

1 

— 

1,16 

— 

Flnor 



■ 

— 

0«. 

97,73 

? 

101,18 

100,61 

100,87 

94,51 

0  in  I: 

0.96   .   ^   . 

11,92, 

entsprechend  der  Orthoklasformel. 

• 

b 

0,72  .   3  . 

10,58- 

c 

3  . 

i»,15 

(0    ohne 

Glfihverlust 

und    Wasser 

berechnet 

2 

>88  :  lo,22  : 

26 

,16)- 

d 

3  . 

5,61. 

Ninunt  man  die  Thonerde  als  constant,  so  ist  in  b  und  c  Kieselsäure  und 
Alkali  entfernt  und  Eisenoxyd  zugeführt;  die  Kieselsäure  findet  sich  zum  Theil 
als  Quarzkömchen  in  b  und  c  wieder.    Der  Glimmer  gehört  in  die  Reihe  der* 
Kaliglimmer. 

Kenngott^)  und  Tschermak^)  fanden  in  lockerkömigem  Granit  von  Ria 
de  Janeiro  den  fleiscbrothen  Orthoklas  entweder  ganz  in  grünlichen  Glimmer  um- 
gewandelt, oder  den  grünlich  gewordenen  Orthoklas  Glimmerschüppchen  enthaltende 
Die  Glimmerbildung  geht  nicht  von  aussen  nach  innen,  bei  einzelnen  Ortho- 
klasen ist  fast  das  ganze  Innere  von  Glimmer  erfüllt,  während  aussen  ein& 
weisse,  glänzende  Orthoklashülle  vorhanden  ist.^)  Nach  Tschermak  tritt  auch 
Quarz  und  Ankerit  als  den  Orthoklas  verdrängend  auf. 

Herm.  Gredner  fand  in  Orthoklas-Quarz-Gängen  des  Granites  von  Rochs- 
bnrg^  und  in  den  Pegmatitgängen  des  normalen  sächsischen  Granulites  den. 
Orthoklas  umgewandelt  in  Kaliglimmer,  der  von  Quarz  begleitet  wird.  Bei 
den  letzteren  ist  der  frische  Kern  der  umgewandelten  Orthoklase  fleischroth, 
nach  aussen  hin  wird  die  Farbe  lichtgelb,  die  Hülle  bilden  silberweisse  Glimmer- 

*)  Pogg.  Ann.  80.  121.  1850  und  Zs.  geol.  Ges.   2.   9.    1850  =  Blum.  Pseudom.  IL 
26.  —   «)  Pogg.   Ann.   98.   280.    1856.  —  *)  J.  pr.  Chem.  65.  190.  1855.  —  *)  Chem.. 
Geol.  n.   737.   —    *)  üebersicht  d.  Resultate   miner.  Forsch,  f.  1856  und  1857.  196.    — 
•)  Tschermak.  Wien.  Akad.  Ber.  47.  213.  1863.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  27.  118.  166.  1875. 
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blättchen.    Die  Grenzen  zwischen  der  mürben  Feldspathmasse  und  dem  Glim- 
mer sind  nicht  scharf. 

Aus  Orthoklas  entstandenen  Glimmer  fuhrt  Blum  noch  an  aus  Graniten 
von  Heidelberg  und  Baveno.^)  G.  Rose  fand  den  Orthoklas  eines  Felsitporphyrs, 
Geschiebe  im  Rothliegenden  bei  Opperode,  Harz,  in  ein  A^regat  von  Kali- 
Flimmer  umgeändert.^)  Liebisch  sah  die  I3mwandlung  des  Orthoklases  in  gron- 
liehen  oder  gelblichen  Glimmer  in  den  Granitporphyren  des  Landshuter  Kammes, 
<ies  Buchwalder  Zuges,  bei  Rohrlach,  Fischbach,  im  Eulengrund  bei  Wolfshau. 
bei  Erdmannsdorf  ziemlich  weit  vorgeschritten.^) 

Bischof  fand  a  in  der  gelblichen,  schuppigen,  glimmerähnlichen  Substanz, 
die  aus  Orthoklas  des  Granites  von  Finbo  entstanden  war*),  wobei  die  Um- 
wandlung von  aussen  begann,  aber  nicht  gleichmässig  auf  der  ganzen  Ober- 
fläche;^) in  Glimmer  aus  Orthoklas  hervorgegangen  von  Warmsteinach  b,  noch 
mit  Quarz  gemengt. 

SiO*^      Ä"l      Fe  Mn      MgO    CaO    Na^O  K^O    Glühverl. 

a       55,18    19,87  13,80  Spur      0,17       l,i8       1,85  5,87         0,8i       =  97,2» 

b     *  60,51    25,00     7,77  —      Spur        -        0,15  8,92          2,65      =  HX)^ 

O  in  a:  1,77  :  13,27  '  29,4»  =  0,40:  3  :  6,65,    das  Mineral   a   gehört  demnach 

nicht    in    die   Reihe    der   Glimmer.      Der    veränderte    Orthoklas    von   Warm- 
steinach  enthielt  nach  Bischofs  Analyse  12,7$  pCt.  AI  und  2,o9  pCt.  Fe. 

Ob  nicht  hierher  auch  die  von  Blum  als  Talk  nach  Orthoklas  erwähnte 
Umänderung  gehört,  welche  in  Zinnerzgängen  bei  Altenberg,  Sachsen,  vorkommt? 
Das  feinblättrig  schuppige  Gemenge  von  silber-  bis  gelblichweissem  Talk  nimmt 
die  Stelle  der  Orthoklase  ganz  ein.  Die  Flächen  der  Kry stalle  sind  etwas  rauh 
und  drusig.     Analysen  liegen  nicht  vor.^) 

Die  Orthoklase  der  Felsitporphyrgerölle  im  Congloraerat  des  Rothliegenden 
von  der  Klitschinühle  in  Oberwiesa,  Sachsen,  fand  A.  Knop  weich,  thonig, 
aussen  glatt  und  in  ihrer  Masse  stetig,  innen  oft  mit  einer  Höhlung  und  zer- 
fressenen Wänden,  oder  schwammig.  Die  Farbe  ist  graulichgrün,  oft  rothbraun, 
punktirt  oder  mit  Eisenoxydhydrat  wolkig  durchzogen.  Sie  bestehen  aus 
33,75  pCt.  Feldspath  und  Glimmer  und  64,54  pCt.  „Pinitoid**,  nachdem  durch 
Salzsäure  das  anhängende  Eisenoxydhydrat  entfernt  war.  Der  graugrüne  Pini- 
toid,  durch  heisse  concentrirte  Schwefelsäure  zersetzbar,  enthält  a  und  b: 


')  Pseudom.  III.  87.  —  ^  Mineralog.  Museum  in  Berlin.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  29. 
724.  1877.  —  *)  Chem.  Geol.  2.  737.  b.  ibid.  =  Verh.  nahirh.  Ver.  Rhld.  und  Westf. 
12   315.  1860.  —  ^)  Blum.  Pseudom.    III.  86.  I.  72.  —  ^)  Pseudom.  109. 
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a 

b 

c 

d 

Si02 

51^ 

49,82 

47,n 

46,54 

•  •• 

AI 

28^ 

29,49 

31,25 

34,70 

•  •• 

Fe 

2,88 

FeO 

3^ 

5,68 

8,d4 

— 

MnO 



— 

Spur 

— 

MgO 

0,70 

0,15 

0,80 

0,48 

CaO 



— 

0*2 

Na2  0\ 

9*s 

3,24 

1>Ö0 

2,16 

K20    / 

S,14 

5i85 

7,02 

Wasser 

6,77 

6,98 

4,19 

6,89 

303 


l(X),oo  100,00  100,00  100,99 

O  von  a  2,63  •  13,38  •  27,2o  •  6,02  \  q      3    6    1  r 
b  3,03  •  13,77  •  26,80  .  6,20  j     '  •     •     •    "  • 
c   3,57  .  14,59  .  25,48  .  3,57  =   1.4.7.1. 

Nimmt  man  Thonerde  als  constant,  so  wird  aus  dem  Orthoklas  Kieselsäure 
and  Kali  abgeschieden,  Eisenoxydul  und  Wasser  aufgenommen.  Knop  berechnet, 
-dass  164  Orthoklas  100  Pinitoid  geben  oder  1  Vol.  Orthoklas  0,55  Vol.  Pinitoid,!) 
da  2,788  das  sp.  6.  von  Pinitoid  ist.  Knop  betrachtet  das  Pinitoid  als  die  erste 
Stufe  der  Umwandlung  des  Orthoklas  in  Kaliglinuner.  Pinitoid  (c)  mikro-  bis 
kryptokrystallinisch,  von  meist  politischem  bis  derbem  dichtem  Habitus,  grün- 
lich oder  lauchgrau  bis  weisslich  und  roth  findet  sich  in  Pseudomorphosen  nach 
Feldspath  in  verwitterten  Felsitporphyren  zwischen  Freiberg  und  Chemnitz  und 
in  Ablagerungen  des  Rothliegenden,  welche  aus  Porphyr  und  Detritus  bestehen.^) 

Zu  den  Umwandlungen  des  Orthoklases  in  Pinitoid  gehört  das  Vorkommen 
im  Felsitporphyr  am  Raubschlösschen  bei  Weinheim  nach  Cohen.  Die  meist 
hellgranlichgrünen  bis  ölgrnnen,  gleichartig  dichten  Pseudomorphosen  zeigen  im 
Dünnschlifif  nach  Cohen  gleichmässige  Aggregatpolarisation,  enthalten  hie  und 
da  Quarzkömchen,  in  und  auf  fast  allen  Pseudomorphosen  erkennt  man  kleine 
helle  Glimmerschuppen.  Cohen^  fand  darin  e,  und  nach  Abzug  des  in  con- 
centrirter  Schwefelsäure  und  in  Kalihydrat  unlöslichen  Rückstandes  (Quarz  und 
einige  Glimmerschüppchen)  f;  Analyse  von  Bischof  g.^)  Nach  Knop  gehört 
hierher  auch  die  Analyse  h,  welche  Bischof*"^)  für  umgeänderte  Orthoklase  aus 
Karlsbader  Granit  gab.  Unter  i  ist  die  Analyse  umgeänderter  Orthoklase  eben- 
falls aus  Granit  von  Karlsbad  durch  Crasso^)  angeführt,  von  denen  keine  Be- 
schreibung vorliegt. 

*)  Jahrb.  Miner.  1859.  582  und  ff.  —  ^  ib.  560.  569.  cf.  570.  —  ^  Die  zur  Dyas 
gehörigen  Gesteine  des  südlichen  Odenwaldes.  1871.  117.  —  *)  Chem.  Geologie.  II.  422. 
cf.  Blum.  Pseud.  131.  —  *)  1.  c.  —  ®)  Rainmelsberg.  Handworterb.  des  chem.  Theils  der 
Miner.  1841.  235. 
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e 

f 

g 

h 

• 

1 

SiO« 

44,58 

50,82 

53,82 

51,56 

54,17 

AI 

31,80 

35,96 

33,60 

28,59 

29,94 

#e 

— 

3,88 

Ö,08 

1,22 

FeO 

2,56 

2,92 

— 

— 

MgO 

0,86 

0,41 

1,80 

0,90 

0^6 

CaO 

0,59 

Na2  0 
K2  0 

0,OT 
3,62 

0,08 
4,18 

> 

•3,00 

•8,09 

l 

0,41 
4,67 

Wasser 

4,98 

^•,68 

4,95 

5,78 

8,51 

Rückstand 

12^4 

— 



100,06  99,99  100,00  100,00  99,97 

Von  den  übrigen  hier  angefahrten  Analysen  umgeänderter  Orthoklase,  welche 

Blum^)  zum  Theil  als  Speckstein  aufführt,  steht  a  chemisch  demPinitoid  nahe, 

ganz  abweichend  ist  d. 

a)  Aus  Felsitporphyr  des  Auerbergs  bei  Stolberg,  Harz.    Hellgrün,  ganz, 
matt  und  erdig,  mit  dem  Messer  leicht  schneidbar,  sp.  6.  2,75. 

Streng.  Jahrb.  Miner.  1860.  157. 

b)  Aus  Felsitporphyr  des  Thals  der  graden  Lutter  oberhalb  Lauterberg, 
Harz.    Sp.  6.  2,46. 

Streng.  Jahrb.  Miner.  1860.  154. 

Sehr  ähnlich,  aber  mit  3,85  pCt.  Ca  0  C  0*^  ist  der  umgeänderte  Ortho- 
klas (sp.  6.  2,56)  <l6s  Felsitporphyrs  aus  dem  unteren  Holzemmen- 
thal  zusammengesetzt,    ib.  153. 

c)  Aus  grauem  Porphyr  des  Mühlenthals  bei  Elbingerode.    Weiss,  schwach 
glänzend;  sp.  0.  2,68- 

Streng.  Jahrb.  Miner.  1860.  269. 

d)  Aus  Syenit  von  Oeising.  Crasso. 

Rammeisberg.  Handwörterb.  d.  ehem.  Th.  d.  Mineral.  1841.  235. 

e)  Aus  Felsitporphyrconglomerat  des  Talferthales  unweit  Eirchboden,  mit 
Kalkspath  durchzogen.    Schwager. 

Gümbel.  Sitzungsber.  d.  Bayer.  Akad.  d.  Wiss.  München.  1876.  65. 

f)  =  e  ohne  Kalkkarbonat. 


a 

b 

c 

d 

e 

f 

Si02 

50,95 

61,76 

51,83 

70,79 

44,99 

63,00 

•  •  * 

AI 

30^2 

19*2 

16,92 

17,09 

13,55 

18«! 

Fe 

— 

— 

— 

1,16 

1,62 

2,18 

FeO 

2^8 

1,91 

0,77 

— 

— 



MgO 

0,85 

0,45 

0^1 

0,66 

0,36 

0<16 

CaO 

0,88 

0,88 

10,0» 

0,36 

Na2  0 

0,12 



3,65 

0,88 

1,24 

1,74 

K2  0 

9,74 

12,82 

5,70 

5,86 

7,70 

10,79 

Wasser 

5,25 

1,12 

8,91  2) 

3,67 

2,18 

3,01 

99,86 

97,85 

98,28 

99,96 

71^ 

100,00 

CaOC02 

29,80 

lOOrfo 

')  Pseadom. 

131. 

1.    72.  — 

*)  Glühverlust. 

Grösstentheils  Kohlensäure. 

1.  c  27 

0  ber.  ohne  Kalk  und  Kohlensäure  =  2,»  •  7,m 

.   27,64  = 

0,85    . 

3  .  10^. 
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Orthoklas  iu  Pinitoid  umgewandelt  fand  Knop  in  den  Graniten  und  Syeniten 
des  Odenwaldes,  im  Porphyr  zwischen  Altenhain  und  Gunnersdorf  bei  Franken- 
}»erg,  Sachsen,  und  im  Trachyt  des  Drachenfelses;^)  Sandb erger  im  Felsit- 
porphyr  des  Gallenbachthales;*-^)  Heintz^)  im  Felsitporphyr  von  Wittekind  bei 
Halle  a./S.,  Mittel  der  Analysen  d  (S.  303);  Da  Im  er  in  den  Botzener  Felsitpor- 
phyren;**)  Rosenbusch  im  Foyait  von  S.  Vicente/'^) 

Dem  wandelbaren  Umwandlungsrest  lässt  sich  keine  chemische  Formel  bei- 
legen.    Der  Gehalt  an  Magnesia  und  Kalk  scheint  überall  gering. 

Aus  Orthoklas  eines  den  Amphibolit  am  Nordufer  des  Selgapajalax,  Insel 
Hochland,  durchsetzenden  Granites  sah  Lemberg  eine  braunrothe,  amorphe, 
glanzlose,  durch  kochende  Schwefelsäure  vollkommen  zersetzbare,  dem  Pyrar- 
gillit  ähnliche  Substanz  hervorgehen. 

Sie  enthält  (nach  Abzug  von  9,43  pCt.  Rückstand): 

Si02        AI        Fe         MgO        Na2  0        K^O        Wasser 

48v|i         21,24        5,66  9,60  0,37  1,55  13,17      =    100,00 

Magnesia  und  Eisenoxyd  sind  aus  dem  Amphibolit  aufgenommen,  Wasser 

•  •  • 

ist  zugetreten,  Alkali  fast  vollständig  entfernt.^)  0  von  SiO^  :  AI  =  !?,608  : 1;  0  des 
Ganzen :  4,20 : 1 1,62  :  25,82  : 1 1 ,71  =  etwa  RO  +  ^  +  ^  Si  0^  +  3  aq.  Der  Granit 
ist  an  derselben  Stelle  in  Epidosit  (Epidot  +  Quarz)  umgewandelt. 

Orthoklas  und  Plagioklase  ändern  sich  unter  Abgabe  der  Alkalien  und  Auf- 
nahme von  Magnesia,  mehr  oder  weniger  Eisenoxyd  und  Wasser  in  chloritische 
Verbindungen  um,  die  zum  Theil  als  Pseudophit  bezeichnet  werden.  Die  Um- 
änderungen, welche  Aggregate  von  Orthoklas  und  Plagioklas  erfahren,  sind  hier 
aufgeführt^  für  die  aus  Oligoklas  entstandenen  siehe  diesen. 

In  den  mit  Magnesiaglimmer  umgebenen  Orthoklasknauern  des  Kalkes  des 
Gneisses  von  St.  Philippe  bei  Markirch,  Elsass,  fand  Delesse  das  Aeussere 
des  Orthoklases  längs  der  Spalten  oder  die  ganze  Masse  des  Orthoklases  in 
ein  dichtes,  hellgrünes  bis  grünlichweisses,  weiches  Mineral  verwandelt,  welches 
Delesse  als  dem  Pyrosklerit  (s.  Diallag)  nahestehend,  aber  aus  Orthoklas  her- 
vorgegangen betrachtet.^)  Nach  Groth's  Untersuchung  ist  es  da,  wo  man 
makroskopisch  keinen  Magnesiaglimmer  erkennt,  fast  ganz  homogen,  fast  einfach 
brechend  und  als  ein  höchst  fein  verlilztes  krystallinisches  Aggregat  aufzufassen, 
in  dem  zahlreiche,  kleine,  doppeltbrechende  Stellen  hervortreten,  jedenfalls  grössere 
faserige  Partien  derselben  Substanz.  Es  enthält  sparsam  Titanit  und  Biotit,  an 
einzelnen  Stellen  viel  braunen  Magnesiaglimmer  und  farblose  feinfaserige  Aggre- 
gate, die  aus  diesem  entstanden,  und  steht,  bis  auf  die  chemische  Zusammen- 
setzung, in  allen  Eigenschaften  dem  Serpentin  nahe.  Wo  das  Mineral  blättrig- 
krystallinische  Struktur  zeigt,  ist  die  Bildung  aus  Feldspath  nicht  vollendet.®) 

')  Jahrb.  Miner.  1862.  144.  —  ^  Geol.  Beschreib,  von  Baden.  1861.  25.  —  ^  Kenn- 
trott. Uebers.  d.  mineralog.  Forsch,  für  1862 — 1865.  184.  Ans  dem  geglühten  Mineral 
sind  alle  Alkalien  durch  Salzsäure  ausziehbar.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1878.  254.  —  *)  Mi- 
krosk.  Phys.  d.  massigen  Gest.  1877.  206.  ®)  Arch.  f.  Naturkunde  Livlands  etc.  (1)  4. 
385.  1868.  —  0  Ann.  min.  (4)  20.  155.  1851  und  Bull.  geol.  (2)  9.  140.  1852.  — 
**/  Abh.  zur  geol.  Spezialkarte  von  Elsass-Lothringen.  Bd.  I.  453.  1876. 
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Si02 

38^ 

•  •  ■ 

AI 

26^ 

Cr 

Spur 
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FeO 

0,69 

MnO 

Spur 

MgO 

•22,16 

CaO 

0,67 

Alkali 

Spur 

Wasser 

11,61 
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a  Analyse  von  Delesse,  b  von  WervekeJ) 

0  b  0 

20,47  32,84  17,51 

12,37  17,84  8ao 

3,29  0,99 

0,18  lj04  0,23 

8,86  30,48  12,19 

0,19  0,76  0,21 

10,86       bis  2000  2,28  — 

100,00  beim  Glühen  12,i6  10,si 

100,18 

Aus  b  berechnet  sich  mit  nur  Fe  0  5  R  0  +  Äi  +  8,25  Si  0^  +  4  aq 

mit  Fe *6  R  0  +  1,4  R '+  4  Si  0^  +  5  aq 

Diese  Verhältnisse  nähern  sich  dem  eines  dichten  Chlorites  (Pennins)  und 
dem  des  Pseudophites,  welchen  Namen  Groth  dem  Mineral  beilegt.  Er  be- 
obachtete dasselbe  Mineral  äusserst  feinfaserig  den  Orthoklas  durchziehend 
im  Rain  de  THorloge,  westlich  von  St.  Philippe.^) 

Feldspathmassen,  Aggregate  von  Orthoklas  und  Plagioklas,  aus  dem  Kalklager 
des  Gneisses  nächst  Piaben  bei  Budweis  fand  von  Dräsche  aussen  in  ein 
lichtgrunes,  an  den  Kanten  durchscheinendes,  homogenes,  weiches  Mineral  c 
(sp.  G.  2,8i)  umgewandelt,  welches  im  Dünnschliff  noch  die  Umrisse  der  einzelnen 
Feldspathkrystalle  und  selbst  Spuren  von  Zwillingsstreifung  zeigt.^) 

Eine  ähnliche  Umänderung  in  ein  graugrünes  steatitähnliches  Mineral 
(sp.  G.  2,61)  f^and  v.  Zepharovich*)  in  den  dem  Gneiss  angehörigen  dolomi- 
tischen Kalklagern  von  Ckyn,  Pilsener  Kreis,  Böhmen.  Gintl  fand  darin  d. 
Dunkle,  fettglänzende,  mit  dem  Messer  schneidbare  Massen,  aus  Orthoklas  mit 
Plagioklas  entstanden,  aus  Serpentin  von  Böhrigen,  Sachsen,  enthalten  nach 
Lemberg,^)  e;  dunkelgrüne,  weiche,  serpentinähnliche  Massen,  entstanden  aus 
Feldspath  im  Serpentin  von  Waldheim,  nach  Lemberg^)  f. 

Als  umgewandelte  Feldspäthe  (ob  trikline?)  gehören  wahrscheinlich  hier- 
her: g,  AUophit,  dichte,  mikrokrystallinische,  blassgraue  Massen  (sp.  G.  2,64i) 
aus  dem  Kalkbruch  bei  Colonie  Steinhäuser  nahe  Langenbielau,  Eulengebirge, 
welche  braunen  Magnesiaglimmer  enthalten.'^)  Pseudophit,  h,  (sp.  G.  2,75—2,77) 
von  Zdjarberg  bei  Aloysthal,  Mähren,  nach  Analyse  von  K.  von  Hauer^  steht 

*)  ib.  455.  Die  von  Ebert  (Jahrb.  Miner.  1875.  71)  angestellte  Analyse  ist  nach 
Groth  mit  einer  durch  Kalkkarbonat  verunreinigten  Substaiiz  angestellt  und  weicht  bedeu- 
tend ab.  —  ^  1.  c.  454.  —  ^  Tschermak.  Mineral.  Mitth.  1873.  125.  Nach  Jarisch 
kommt  in  Piaben  auch  ein  grüner  Steatit  vor,  der  die  Zusammensetzung  des  Pyitillolithe^ 
zeigt,  ib.  1872.  257.  —  *)  ib.  1874.  7.  —  »)  Zs.  geol.  Ges.  27.  542.  1875.  —  «)  ib.  547. 
cf.  545  und  548,  wo  noch  zahlreiche  Analysen  angeführt  sind.  —  ^  Websky.  Zs.  geol. 
Ges.  25.  400.  1873.  Analyse  von  Leflfler.  —  ^)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  10.  Anhang  1^'- 
1859.  12,68  pCt.  Glühverlust. 
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chemisch  nahe.  Fischer^)  fand  darin  reichlich  Magneteisen,  der  Dünnschliff 
weiset  einen  polarisirenden  Serpentin  auf  mit  Enstatit  und  Olivinkörnern.  Nach 
Peters^  wird  das  Enstatit  führende  Gestein  von  Homblendeschiefem  des 
Gneisses  begleitet,  aber  ein  Vorkommen  von  Feldspath  im  Serpentin  des  Zdjar- 
berges  nicht  erwähnt.     Ob  umgewandelter  Anorthit  vorliegt? 


c 

d 

e 

f 

g 

h. 

Si02 

34,68 

36,81 

36,08 

33,79 

36,28 

33,42 

AI 

17,18 

18,38 

18*t 

16,15 

21,98 

15,42 

¥e 



l»a6 

0,86 

6,2* 

2,18 

4r 



— 



0,85 

— 

FeO 

1^ 

0«. 



— 

— 

2,58 

MgO 

38,88 

31,61 

28,48 

30,86 

36,5» 

34,04 

CaO 

— 

— 

0,62 





— 

Glfihyerlnst  13,93 

13,26 

Wasser  15,i8 

13,« 

2,98 

12,68 

100,68  100,55  98,95  100,00  99,70  98,14 

Eintritt  von  Magnesia  und  Wasser,  vollständige  Entfernung  der  Alkalien, 
geringer  Eieselsäuregehalt  bezeichnet  diese  Umwandlung. 

Umwandlung  von  Orthoklas  in  Chlorit  fand  Blum  in  Berggieshübel.  Der 
Orthoklas  wird  aussen  matt  und  grünlich,  es  entstehen  feine  Chloritschüppchen, 
die  endlich  eine  Rinde  von  Chlorit  bilden.  Der  Chlorit  drängt  sich  auch  in 
die  Spalten  der  Orthoklase  ein,  so  dass  ein  Gemenge  von  Orthoklas  und  Chlorit 
entsteht.  Bisw^eilen  bleibt  ein  Kern  von  Orthoklas  erhalten,  bisweilen  bestehen 
die  Krystalle  ganz  aus  Chlorit.*)      Analysen  des  Chlorites  liegen  nicht  vor. 

Im  Meiersgrund  unter  der  Wilhelmsleite,  SW  von  Ilmenau,  ist  der  Orthoklas 
des  Felsitporphyrs  vielfach  verwittert  und  verändert.  Die  umgeänderten  Feld- 
späthe  bestehen  aus  einem  thonigen  weichen  Mineral,  das  besonders  im  Innern 
der  Krystalle  innig  mit  Eisenoxydhydrat  vermischt  ist,  einem  grünen  pinit- 
artigen  Silikat  und  Kalkspath,  dessen  Kryställchen  von  einem  Netzwerk  der 
anderen  Bestandtheile  umgeben  sind.  Der  Kalkspath  wird  bald  wieder  aus- 
gelaugt*) 

Die  vonCrasso^)  analysirten,  rothbraunen,  weichen  Orthoklase  enthielten 
in  Salzsäure  löslich  67,9  pCt.  a,  unlöslich  32,i  pCt.  b,  als  Ganzes  c,  c  ohne  Kalk- 
karbonat und  Eisenoxyd  berechnet  =  d  =  33  pCt.  von  c. 


')  Kritische  mikrosk.  miueralog.  Studien.  I.  Fortsetzung  1871.  33.  —  *'')  Jahrb.  geo\. 
Reichsanst.  10.  227.  1859.  —  ^  Pseudom.  I.  85.  Vergl.  auch  Volger.  Studien  u.  s.  w. 
Ifi4.  —  *)  von  Fritsch.  Zs.  geol.  Ges.  12.  113.  1860.  —  ^)  Pogg.  Ann.  49.  385.  1840  = 
Blum.  Pseudom.  70. 
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a  b  c  d  0 

Si02  -  70^2  22,73  68.88  36,74       10,84 

AI  2,04  1B,08  7,19  21,79  10,17 

•  •• 

Fe  16.54  3,08  12,51  —              — 

MnO            0,25  —  0,17  0,51 

MgO              0,90  -  0,61  1,85 

Na^O            —  i>.64  0,21  0,64 

K2  0               0,90  4,62  2,09  6,38 

Ca  0  C02  72,84  —  49,26  —  — 

Vi'rlust         6,53  1>86  5,03  —  — 

10<),oo        100,00        100,00        100,00 

Bischof  erhielt  aus  solchen  rothbraunen  Pseudomorphosen  nach  Einwirkung 
von  sehr  verdünnter  Salzsäure  sehr  poröse  Massen,  welche  meist  noch  unvollkom- 
mene Skelete  der  ursprünglichen  Kry stallform  darstellen.^)  Blum  erhielt  von 
dort  Krystalle,  welche  fast  ganz  aus  Kalkkarbonat  bestJinden  und  nach  Ein- 
wirkung von  Salzsäure  nur  noch  einen  sehr  geringen  Rückstand,  feine  Feld- 
spathkömchen  und  Kaolin,  hinterliessen.  Je  mehr  das  Kalkkarbonat  vor- 
herrscht, um  so  heller  wird  die  Farbe  der  Pseudomorphosen.^  Es  kommen 
dort  also  sehr  verschiedene  Stadien  der  Umwandlung  vor.  Die  Zuführung  von 
Kalk-,  resp.  Eisenoxydulkarbonat,  die  Fortführung  der  Kieselsäure  und  Alkalien 
ist  klar.  Schwieriger  ist  die  Fortführung  der  Thonerde  zu  erklären,  wenn  auch 
Alkalisilikate  Thonerde  lösen  und  Thonerdesilikat  in  Wasser  nicht  unlöslich  ist 

Orthoklas,  aussen  vollständig  frisch,  innen  kaolinisirt,  grünlich  oder 
bräunlich  und  mit  Säuren  brausend,  erwähnt  Blum  aus  Felsitporphyr  von 
Grube  Teufelsgrund,  Münsterthal, 3)  Feldspath  in  Gemenge  von  Kalkspath  und 
koalinartiger  Substanz  umgewandelt  Tschermak  aus  „Trachytporphyr'*  von 
OfFenbanya.*) 

Cohen  fand  im  Felsitporphyr  des  Leichtersberges  0.  von  Schriesheim  Pseudo- 
morphosen, welche  neben  Orthoklasresten  aus  einem  Gemenge  von  Eisenoxyd 
und  Eisenoxydhydraten  bestehen.^) 

Nach  D almer  kommen  an  der  Wilhelmsleite  bei  Ilmenau  Pseudomorphosen 
mit  Kalkkarbonat  und  Eisenoxyd  vor,  die  die  Form  des  Orthoklases  meist  aus- 
gezeichnet bewahrt  haben,  auch  im  Innern  meist  keine  Hohlräume  zeigen,  und 
Pseudomorphosen  ohne  Kalkspath,  welche  den  Raum  der  ehemaligen  Orthoklas- 
krystalle  nur  unvollständig  und  locker  ausfüllen.  Die  ersteren  enthalten  Silikat- 
reste ohne  Spaltbarkeit  und  Glanz,  eine  hellgrünliche,  mit  dem  Fingernagel 
ritzbare  Substanz,  welche  nicht  Pinitoid  ist,  und  zeigen  im  Dünnschliff  farblose 
porös  zerfressene  Kieselsäure  sowie  kleine  grüne  Kryställchen  von  cubischer 
oder  octaedrischer  Form.     Die  Analysen  ergaben: 

*)  Chem.  rteol.  2.  429.  —  ^  Pseudom.  III.  202.  —  f)  Pseudom.  III.  204.  —  *)  Wien. 
Akad.  Ben  46.  486.  1862  =  Blum.  Pseud.  III.  279.  —  *)  Die  zur  Dyas  gehörigen  Gest. 
d.  südl.  Odenwaldes.  1871.  31. 
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sp.  G.  2,55 

sp.  6.  2^ 

ai) 

b2) 

c^) 

Si02 

50596 

28,95 

21,87 

AI 

11,89 

•^,72 

5,91 

¥e 

2,78 

12,79 

4,96 

iÜn 

0,22 

0,86 

MgO 

— 

0,12 

— 

K2  0 

•5,01 

1>88 

1»62 

Glühverl. 

2,78 

Wasser    3,55 

Glühverl.  1,92 

CaOCO«  11^ 

45,72 

64,12 
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90,00  99,54  99,90 

Für  b  berechnet  Dalmer:  ca.  4,5  pCt.  von  Salzsäure  zersetzbares  Silikat, 
10  pCt.  von  Schwefelsäure  zersetzbares  Silikat  und  21  pCt.  freie  Kieselsäure. 
Das  in  Essigsäure  Unlösliche  betrug  53,28  pGt. 

Die  scheinbar  nur  aus  Eisenocker  bestehenden  Pseudomorphosen  bestanden 
zu  zwei  Dritteln  aus  Silikaten  und  freier  Kieselsäure.  Sie  enthielten  neben 
36,46  pCt.  Kieselsäure  32,54  pCt   Eisenoxyd  und  15,94  pCt.  Thonerde. 

Feldspäthe  vom  Nordabhang  der  Wilhelmsleite  nahe  der  von  Mönchshof 
nach  der  Schmücke  führenden  Chaussee  erscheinen  nach  Dalmer  von  aussen 
frisch,  enthalten  im  Innern  zahlreiche  Hohlräume,  welche  durch  schmale  glän- 
zende Lamellen  getrennt  werden.  Eisenocker  Hess  sich  nachweisen,  aber  kein 
Kalkkarbonat. 

Die  Analyse  ergab; 

Si02  Äi        pe        MgO        *K2  0    Glühverlust. 

63,44  20,84      2,27         Spur  10,56  2,90  =  100,00- 

In  weichem  violettem  Felsitporphyr  ebendaher  ist  der  von  Orthoklas 
gelassene  Hohlraum  unvollständig  von  einer  dunkelbraunen  Masse  erfüllt.  Sie 
enthält  nach  Dalmer:^) 

Si02  AI        Fe        Mn        »Alkali        Glühverlust 

80,14  8,51         4,02         3,57  1,40  2,86  =    100,00« 

Ortkoklase  des  rothen  Oi-thoklasporphyrs  zwischen  Moena  und  Predazzo 
fand  Dalmer^)  in  eine  grüne,  fettig  anzufühlende  Substanz  mit  einigen  Orthoklas- 
resten umgewandelt.  Die  Pseudomorphosen  zeigen  im  Innern  durchweg  conti- 
nuirliche  Raumerfüllung,  sie  heissen  bei  den  Mineralienhändlern  von  Campidello 
Serpentin  nach  Feldspath.  Sie  geben  an  kalte  verdünnte  Salzsäure  ab  17,56  pCt. 
CaOC02  und  6,77  FeOCO'^  und  enthielten  als  Ganzes  (sp.  G.  2,54): 

0  Jahrb.  Miner.  1878.  246.  Ob  21,86  pCt.  CaOCO«?  —  «)  ib.  238.  —  ^  Jahrb. 
Minen  1878.  252.  ~  *)  ib.  255. 


'    310  Complicirte  Verwitterang. 

Si  02  36,98 

AI  17,91 

Pe  0,85 

Fe  0  4,99 

Mg  0  Spur 

Ca  0  0,58 

Alkali  8,79 
Wasser,  CO^  und  Verlust     5,oi 

Ca  0  C  02  17,56 

Fe  0  C  02  0,77 

99,34 

In  der  Aslakgrube  (Eisenerzgrube)  bei  Arendal  setzt  sich  fortwährend  ein 
grünes,  talkähnliches,  thonerdehaltiges  Mineral  ab,  das  Scheerer^)  Neolith  ge- 
nannt hat.  Es  ist  meist  derb,  oft  auch  krystallinisch- strahlig  und  faserig. 
Die  eine  der  beiden  grösseren  Grubenwände,  durch  die  das  aus  benachbarten, 
ersoffenen,  magnesiareiche  Mineralien  führenden  Gruben  stanmiende  Wasser 
dringt,  besteht  hauptsächlich  aus  Orthoklas,  der  zu  einer  kaolin-  oder  speck- 
steinähnlichen Masse  verändert  wird.  Der  Neolith  findet  sich  auch  im  Innern 
des  angegriffenen  Feldspathes,  indem  er  ausgewaschene  Räume  erfüllt  und  sieb 
in  dem  Maasse  vergrössert  als  der  Feldspath  Platz  macht.  Scheerer  fand  in 
der  helleren  Varietät  a  und  einen  schwärzlichgrünen  b 


a 

b 

c 

Si02 

52,28 

47,35 

51,25 

•  •• 

AI 

7,83 

10,27 

9,S2 

FeO 

3,79 

7,92 

0,80 

MnO 

0,89 

2,«4 

— 

MgO 

31,24 

24,73 

29,92 

CaO 

0,28 

— 

1,92 

Wasser 

4,04 

6,28 

6,50 

99,85  99,19  99,71 

Eisenoxyd  war  nicht  vorhanden;  sp.  G.  des  trocknen  Neolithes  2,77. 

Scheerer  nimmt  mit  Recht  an,  dass  eine  Lösung  von  Magnesia-  und 
Eisensilikat  auf  den  Feldspath  eingewirkt  und  aus  diesem  das  Alkalisilikat  iu 
Lösung  fortgeführt  habe.  Eine  chemische  Formel  wird  man  dem  Neolith  nicht 
beilegen  wollen. 

Aehnlich  ist  der  Neolith  (c),  welcher  Blasenräume  des  verwitterten  Leucit- 
nephelinbasaltes  der  Stoffelskuppe  bei  Eisenach  erfüllt,  nach  Scheerer^)  zu- 
sammengesetzt. 

Entstehung  von  Epidot  aus  und  in  Orthoklas  fand  Reiss  in  einem  weissen 
^Feldspathporphyrit''  des  Barranco  de  las  Angustias,  Palma,  welcher  Orthoklas 
imd  braunen  Glimmer  enthält.*^)    Blum   fand   in  den  Orthoklasen  Partien  von 

*)  Pogg.  Ann.  71.  292.  1847.  Nach  Scheerer  s  gefälliger  Mittheiiung  lässt  sich  im 
Neolith  weder  Schwefelsäure  noch  Phosphorsäure  auffinden.  —  *)  Pogg.  Ann.  84.  375. 
1851.  —  ^)  Die  Diabas-  und  Lavenformation  der  Insel  Palma.  1861.  18. 
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strahligem  Epidot,  gewöhnlich  mit  etwas  Kalkkarbonat  gemengt.  Der  Epidot 
verläuft  in  die  Feldspathmasse,  selten  finden  sich  ganz  in  Epidot  umgewan- 
delte Orthoklase;  diese  Pseudomorphosen  sind  innen  gewöhnlich  drusig,  in  den 
Drusen  ist  der  Epidot  mit  Kalkspath  bedeckt.  Die  Umwandlung  beginnt  innen, 
die  Grundmasse  des  Gesteins  gibt  im  Kolben  Wasser  und  brauset  mit  Säuren.^) 
Epidot  aus  Orthoklas  entstanden  fand  Blum  in  Graniten  von  Vordorf,  Fichtel- 
gebirge; von  Baveno;  am  Brocken;  am  Gebersberg  im  oberen  Ilsethal;  Schönau, 
Schwarzwald;  Valye  crucsi  bei  Paulis,  Arader  Comitat,  Ungarn.  In  Vordorf 
hatte  sich  die  überschüssige  Kieselsäure  als  Quarz  abgeschieden.'^)  Nach 
Gümbel  liegt  weder  im  Fichtelgebirge  noch  im  ostbayerischen  Grenzgebirge 
eine  Umwandlung  vor;  „Zwar  umgiebt  Epidot  die  Orthoklastheile,  dringt  auf 
Klüften  und  Rissen  vor,  bleibt  aber  stets  vom  Orthoklas  scharf  geschieden  und 
dringt  auch  in  den  Quarz  ein.^  Das  Ganggestein  besteht  aus  Orthoklas  und 
Epidot,  bisweilen  mit  Oligoklas  und  eisenreichen  oft  verwitterten  Granaten, 
selten  mit  Quarz.  3) 

Umwandlungen  des  Orthoklases  in  Epidot  (Epidotisirung)  ist  in  älteren  Ge- 
steinen eine  häufige  Erscheinung,  so  in  Graniten,  Felsitporphyren,  Syeniten, 
((uarzfreien  Orthoklasporphyren,  Gneissen,  obwohl  nicht  aller  Epidot  in  diesen 
Gesteinen  aus  Orthoklas  (und  anderen  Feldspäthen)  hervorging.  Eisen-  und 
kalkhaltige  Mineralien  liefern  die  zur  Umwandlung  nöthigen  Stoffe,  namentlich 
Hornblende  und  Augit;  der  Kalk  stammt  nicht  selten  aus  begleitenden  Natron- 
kalkfeldspäthen,  das  Eisen  aus  dem  Glimmer,  oder  beide  Stoffe  stammen  aus 
Nachbargesteinen.  Lemberg  beschreibt  die  Umwandlung  des  Felsitporphyrs 
der  Insel  Hochland  in  „Epidosit",  in  ein  Gestein,  das  35  pCt.  Epidot,  Quarz- 
kömchen  und  Reste  des  umgewandelten  Felsitporphyrs  enthält.*)  Dieselbe 
Umwandlung  erfahrt  der  dortige  Granit.^)  Ueberall  wo  Orthoklas  in  Epidot 
umgewandelt  ist,  gewöhnlich  von  aussen  her,  oft  auch  in  den  Sprüngen,  sieht 
man  den  Orthoklas  geröthet,  d.  h.  nicht  mehr  in  frischem  Zustande. 

Um  aus  Orthoklas  (K^  0  +  AI  +  6  Si  02)  Epidot  (4  Ca  0  +  3  R  +  6  Si  0^ 
+  aq)  zu  bilden,  müssen  Alkalien  und  Kieselsäure  austreten,  Eisenoxyde  und 
Kalk  aufgenommen  werden.    Wahrscheinlich  tritt  auch  Thonerde  aus. 

Entstehung  von  Zeolithen  aus  Orthoklas  und  Umwandlung  in  Zeolithe  ist 
nur  sparsam  beobachtet.  Sicher  wandelt  sich,  durch  Austausch  von  Natron 
und  Kalk  gegen  Kali,  Orthoklas  in  Mesotyp  um[  (s.  umstehend).  Analcim  aus 
geröthetem  Orthoklas  hervorgegangen,  findet  sich  im  norwegischen  Zinkonsyenit. 
Scheerer^)  fand  dort  Feldspath  von  Analcim  umgeben  und  durchdrungen. 
Ein  Krystall,  dessen  Fonnen  an  Feldspath  erinnert,  besteht  aus  Analcim  und 
enthält 

Si02       Äi        ¥e        MgO        CaO        Na^O      Wasser 

65,31        22,88  0,14  0,27  0,35         •       12,96  8,18    =       100,09 

0  29,00     10,68        0,04  0,11  0,10  3,34  7,27 

0  =  3,55  .  10,72  .  -29,50  .  7,27  =  R  0  +  AI  +  4  Si  02  +  2  aq. 

*)  Pseudom.  III.  118  und  Jahrb.  Miner.  1862.  420.  —  ^)  ib.  120—122  und  Jahrb. 
Miner.  1862.  422.  —  ^  Ostbayerisches  Grenzgebirge.  334.  —  *)  Arch.  f.  Naturkunde  Liv- 
lands  u.  s.  w.  (1)  4.  189  und  fi.  1867.  —  ^)  1.  c.  215.  —  ^)  Pogg.  Ann.  108.428. 1859. 
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♦ 

Tscher mak  fand  den  weissen  Orthoklas  eines  Granites  aus  dem  Dep. 
de  THerault  zum  Theil  gelblich  gefärbt;  diese  weicheren  Partien  enthalten 
Wasser,  schmelzen  leicht  zu  weissem  feinblasigem  Glas,  werden  von  Säure 
theilweise  zersetzt  und  zeigen  ausser  den  Bestandtheilen  des  Orthoklases  etwa«^ 
Kalkgehalt.     Es  hat  sich  also  eine  Zeolithsubstanz  dem  Oithoklas  beigemengt.  0 

Nach  Rosen busch  dringen  auf  Spalten  der  Sanidine  der  Phonolithe  zeo- 
lithische  Substanzen  von  aussen  ein,  und  dann  werden  die  Sanidine  selbst  von 
diesen  Spalten  und  den  Rändern  der  Krystalle  her  in  zeolithische,  meist  faserige, 
selten  blätterFge  oder  körnige  Aggregate  umgewandelt,  wobei  nicht  selten  Tri- 
dymit  als  Nebenproduct  entsteht  und  Kalkkarbonat  als  feine  Häutchen  in  den 
zeolithisirten  Sanidinen  erscheint.  2) 

Im  Zirkonsyenit  des  südlichen  Norwegens  ist  der  Feldspath  in  Mesotyp 
umgeändert.  Blum  hält  den  umgeänderten  Feldspath  für  Oligoklas,^)  Dauber*) 
für  Orthoklas;  beide  kommen  im  Gestein  vor.  Blum  fand  den  Orthoklas,  in 
welchem  Mesotyp-  (Spreustein-)  Kiystalle  sich  finden,  besonders  in  deren  Nähe, 
verändert,  bräunlichgrau;  Härte,  Glanz  und  Durchscheinen  nehmen  etwa* 
ab,  Wassser  ist  aufgenommen.  (Scheerer^)  analysirte  frischen  Orthoklas,  der 
im  und  um  den  Spreustein  vorkommt.  (3  Na*-^  0  -f"  2  K^  0). 

Gar  ins  untersuchte  den  röthlicheu  Mesotyp  b,  der  als  Kern  einen  weissen 
bis  durchscheinenden  Feldspath  a  (mit  Winkeln  von  8m— 87^  und  93 — 94*^) 
enthielt.  Der  Feldspath  löste  sich  in  warmer  concentrirter  Salzsäure  vollst^udii; 
unter  Abscheidung  von  gallertartiger  Kieselsäure.^) 


a 

0 

b 

0 

Si02 

60,26 

32,11 

46,08 

24,58 

AI 

24,72 

11,54 

26,s.i 

12,30 

¥e 

0,22 

0,66 

1,61 

0,49 

MgO 

0,82 

Oa< 

0,08 

0,08 

CaO 

2,55 

0,7S 

0,99 

0,28 

Na2  0 
K2  0 

8,54 
1,75 

2,20 
0,30 

(    11,75* 

Wasser  13,io 

3,03 
11,64 

9b,8o  1(X),00 

Nach  dem  0  von  a  =  3,56  •  12,20  :  .^^-u  =  0,88  :  3  :  7,9o  (b  3,84  :  12,7» :  24,5.^  : 
11,64)  schliesst  Carius  auf  Oligoklas,  allein  die  Zersetzbarkeit  durch  Salzsäure 
zeigt  nur,  dass  ein  veränderter  Feldspath  vorliegt,  von  welchem  ein  Wasser- 
gehalt nicht  angegeben  ist. 

Nach  Herter  verdrängt  derber  ziegelrother  Mesotyp  in  Zirkonsyenit  auf 
Lov-Oe,  östlich  von  Brevig,  den  Orthoklas.  Die  in  Mesotyp  eingebettete  Horn- 
blende und  das  eingeschlossene  Magneteisen  erscheinen  mehr  oder  weniger 
frisch '0  (vergl.  bei  Nephelin  und  Cancrinit). 

^)  Wien.  Akad.  Ber.  47.  224.  1863.  —  ^  Mikiosk.  Physiogr.  d.  massigen  Gest.  1877. 
212.  —  3)  Blum.  Pseudom.  IH.  109.  —  *)  Pogg.  Ann.  106.  501.  1858.  —  *)  ib.  108. 
426.  1859.  —  ^)  Blum.  1.  c.  In  b  0  als  Natron  berechnet,  Alkalien  aus  dein  Vorlu>t 
bestimmt    —  ')  Zs.  geol.  Ges.  23.  268.  1871. 


Orthoklas.  313 

Dauber  fand  im  Zirkonsyenit  bei  Brevig  Orangit  (Th  0^  +  Si  0^ -j- n  aq) 
pseadomorph  nach  Feldspath.^) 

Die  von  Blum^  als  Pseudomorphosen  von  Flussspath  nach  Orthoklas  aus 
dem  Hallischen  Felsitporphyr  aufgeführten  Kry stalle  sind  nach  Laspeyres^) 
Orthoklas,  in  dessen  Poren  sich  Flussspath  abgesetzt  hat,  oder  die  Krystalle 
sind  so  entstanden,  dass  Flussspath  die  Hohlräume  füllte,  welche  bei  der 
Kaolinisirung  entstanden.  Nach  Blum  sind  die  Feldspaththeilchen,  welche  sich 
in  der  die  Orthoklasform  zeigenden  Flussspathmasse  finden,  weich  und  ver- 
ändert. 

Turmalin  nach  Orthoklas  beschreibt  Breithaupt  von  Rothe  Grube  am 
Milchschachen  bei  Johann-Georgenstadt  und  bei  Neutannenbergthal,  aus  Grani- 
ten. Die  Pseudomorphosen  bestehen  aus  80 — 90pCt.  Turmalin,  der  Rest  ist 
verwitterter  Feldspath.  Innen  liegt  der  Turmalin  in  nadelfGrmigen  Krystallen 
nach  allen  Richtungen  durcheinander,  aber  scharf  mit  den  ehemaligen  Feld- 
spathflächen  abschneidend;  der  Feldspath  geht  schon  über  in  Kaolin. **) 

Blum  fand  in  einem  Quarzporphyr  von  Wherry  mine,  Comwall,  die  kleinen 
Feldspäthe  mehr  oder  minder  in  ein  Aggregat  von  schwarzen  Nadeln  und 
Kömchen  von  Turmalin  umgewandelt,  denen  meist  noch  Quarzkömchen  oder 
Orthoklas  beigemengt  ist.  In  einem  aus  Turmalin  und  Quarz  bestehenden  Ge- 
stein von  Trevelyan  bei  St.  Yves,  Comwall,  sind  die  vorhanden  gewesenen, 
bis  über  einen  Zoll  langen  Orthoklase,  in  ein  Gemenge  von  Quarz  und  Tur- 
malin umgewandelt,  welches  Drusenräume  enthält.  Orthoklas  ist  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  zu  bemerken,  in  den  Dmsenräumen  haben  sich  kleine  Kryställ- 
chen  von  Orthoklas  neu  gebildet.^) 

Am  Rock  hill  unfern  St.  Austeil  fand  Collins  in  den  Adern  des  Granites 
den  Orthoklas  durch  Turmalin  ersetzt. ß)  (s.  Zinnerz  nach  Feldspath). 

Zinnerz  nach  Feldspath  fand  zuerst  Davey  (1832)  in  der  Grube  Huel- 
Coates  bei  St.  Agnes-Beacon,  Comwall.  Die  umgewandelten  Feldspäthe  ent- 
halten nach  Blum  mehr  oder  minder  Quarz,  gesprungene  Krystalle  sind  durch 
Zinnerz  zusammengekittet.  Andere  Krystalle  ebendaher  und  von  St.  Just  be- 
stehen aus  einem  höchst  feinkörnigen  Gemenge  von  weissem  Glimmer,  Quarz 
und  etwas  Zinnstein,  noch  andere  bestehen  an  dem  einen  Ende  ganz  aus  Zinn- 
erz, an  dem  anderen  aus  mehr  oder  weniger  verändertem  Feldspath.  Die  Bil- 
dung der  Pseudomorphosen  fand  nicht  durch  Ausfüllung,  sondern  durch  Ver- 
drängung statt.*^) 

Tschermak  fand  die  Pseudomorphosen  zum  grössten  Theil  aus  dunkel- 
braunem Zinnerz  bestehend,  in  welchem  Körnchen  und  scharf  begrenzte  Krystalle 
von  Quarz  zerstreut  sind.  Aus  einer  Säulenfläche  tritt  zur  Hälfte  ein  grösseres 
Quarzdodekaeder  hervor,  scharf  gegen  das  Zinnerz  abgegrenzt,  an  der  Oberfläche 
wie  zernagt  aussehend.  Die  Quarzkrystalle  sind  also  älter  als  das  Zinnerz.®) 
E.  Geinitz  nahm  den  Einfluss  der  früher  vorhandenen  Zonen  des  Orthoklases 

V  Pogg.  Ann.  92.  250.  1854  =  Blum.  Pseudom.  III.  285.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1865. 
267.  —  3)  Zs.  geol.  Ges.  16.  449.  1864.  —  *)  Blum.  Pseudom.  II.  136.  —  *)  ib.  III. 
134.  —  «)  Jahrb.  Miner.  1877.  886.  —  ')  Blum.  Pseudom.  274.  III.  236.  —  ^)  Wiener 
Akad.  Ber.  49.  334.  1864. 
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wahr.  Er  fand  die  Pseudomorphose  aus  regellos  gelagerten  Körnern  von  Zinn- 
stein  und  wasserhellem  Quarz  bestehend.  Von  der  Begrenzung  ragen  an  einigen 
Stellen  ziemlich  grosse  Quarzkrystalle  in  das  Innere.^) 

Pearce  fand  in  den  Pseudomorphosen  von  Balles widden  bei  St.  Just 
45  pCt.  Sn  0'-^,  44  pCt.  Si  0^,  11  pCt.  Al,2)  Kj  erulf  von  St  Agnes  47,g2  pCt.  Sn  0*2, 
25,49  pCt.  Si02,  6,65  Äi,  9,83  Fe,  im  Rest  Mn,  MgO,  K^O,  Na2  0,  Glühverlust») 
A.  Phillips  fand  in  den  Pseudomorphosen  von  Huel-Coates  nach  einem  Dfinn- 
schliff  hauptsächlich  silberweisse,  glimmerähnliche  Blättchen,  zum  Theil  mit 
Eisenoxydtüpfeln,  dazwischen  Krystalle  und  rundliche  Partikeln  von  Quarz, 
ausserdem,  reichlicher  im  Glimmer  als  im  Quarz,  sparsam  Kömer  und  unvoll- 
kommene Krystalle  von  Zinnstein.  Quarz,  Zinnstein  und  Glimmer  müssen  nach 
ihrem  Verband  gleichzeitiger  Bildung  sein.  Wahrscheinlich  schritt  die  Umwand- 
lung von  aussen  nach  innen  vor.  Ein  anderer  Krystall  war  reicher  an  Zinn- 
stein, ein  dritter  bestand  wesentlich  daraus  und  enthielt  noch  blauen  Turmalin, 
etwas  Quarz  und  Glimmer. 

Zinnsteinarme  Krystalle  (sp.  G.  2,56)  ergaben  I  und  II,  zinnsteinreiche 
(sp.  G.  5,32)  III-  und  IV.  Eisen  fand  sich  als  Oxyd,  Mangan  vielleicht  als 
Oxyd.4) 


I 

11 

III 

IV. 

Sn02 

Spur 

Spur 

70,74 

70,52 

Si02 

49,99 

49,85 

14,68 

14,76 

•  •• 

AI 

34,69 

34,85 

9,09 

9,21 

Fe 

5,50 

5,88 

2,68 

2,60 

MnO 

1,60 

1.46 

0,97 

0,86 

MgO 

0,68 

0,76 

0,28 

0,20 

CaO 

1,36 

1,49 

0,22 

0,25 

Na2  0 

0.38 

0,41 

Spur 

Spur 

K'^0 

1-84 

1,81 

0,79 

0,7S 

Wasser 

gebundenes 

0,70 

0,76 

0,25 

0,25 

hygroskop. 

2,83 

2,<.3 

0,47 

0,47' 

99,61  99,68  100,12  99,85 

Die  Analysen  I  und  II,  welche  wesentlich  das  glimmerähnliche  Mineral 
enthalten,  lassen  sich  wegen  des  vorhandenen  Quarzes  nicht  berechnen.  Mit 
Glimmer  verglichen  enthält  das  Mineral  zu  wenig  Basen. 

In  den  Adern  des  Granites  des  Rock  Hill' unfern  S.  Austeir  fand  Collins 
den  Orthoklas  durch  Zinnerz  oder  durch  Zinnerz,  Turmalin  und  Quarz  ersetzt. 
Er  ninmit  an,  dass  nach  Entfernung  der  Feldspathkrystalle  aus  einigen  der 
grösseren  Adern  die  entstandenen  Hohlräume  theilweise  durch  Zinnerz  und 
Turmalin  erfüllt  wurden,  dass  Quarz  dann  die  Hohlräume  vollständig  erfällte, 
daher  dieser  auch  Turmalin  umschliesst.^)    Schon  Breithaupt^)  hatte  für  die 

0  Jahrb.  Miner.  1876.  484.  —  ^  Kopp  und  Will.  Jahresber.  Ghem.  f.  1862.  769.  — 
"0  Bischof.  Chem.  Geoi.  II.  815.  Daubree  fand  Zinnstein  nach  Feldspath  auch  in  Carc- 
laze,  Comwali  (Compt.  rend.  20.  1329.  1845).  —  *)  Journal  of  the  chemical  See.  (2)  13. 
684.  1875.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1877.  836.  —  ^  Paragenesis.  121. 
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Pseudomoiphosen  von  Botaliack  angenommen,  dass  Zinnerz  in  die  von  Kaolin 
hinterlassenen  Hohlräume  sich  abgelagert  hatte.  Man  findet  Stücke,  die  nnr 
Thon  sind,  und  andere,  welche  mehr  oder  weniger  Zinnerz  enthalten,  zuletzt 
sind  die  Bäume  ganz  von  reinem  Zinnerz  erfallt. 

Sind  in  den  Orthoklas  Albitlamellen  eingeschaltet  (perthitartige  Verwachsung)^ 
so  zeigt  der  Orthoklas  anfangs  durch  Auslaugung  der  Albitlamellen  feine  Streifung, 
endlich  bilden  sich  tief  einschneidende  Furchen,  und  der  Orthoklas  zeigt  ein 
zerfressenes  Ansehen.  So  nach  vom  Rath^)  in  S.  Piero,  Elba;  in  Quarzfeld- 
spath-,  granitischen  und  Pegmatit-Gängen  der  sächsischen  Granulite  nach  Herm. 
Credner.2) 

Der  ausgelaugte  Albit  setzt  sich  auf  den  theilweise  zerstörten  oder  auf 
frischen  Orthoklasen  oder  auf  Quarz  ab.  Die  oberflächliche  Furchimg  der 
Orthoklase  leitet  weitere  Veränderung  desselben  ein  (oft  in  Kaliglimmer  und 
Quarz,  S.  300),  so  dass  sich  die  Furchen  bald  verbreitern.  Die  Albitneubildung 
beschränkt  sich  nicht  blos  auf  die  Oberfläche,  sondern  zieht  sich  auch  auf 
Rissen  in  das  Innere  hinein,  so  dass  dort  Hohlräume  theilweise  erfüllt  werden 
durch  ein  Haufwerk  von  Albiten,  Eisenoxydhydrat  und  Kaliglimmer,^)  oder  nur 
durch  Albit.*) 

In  dem  massigen  Gestein  aus  krystallinischen  Schiefem  von  Mairus,  fran- 
zösische Ardennen,  fanden  Ch.  de  la  Vallee,  Poussin  und  A.  Renard, ^) 
dass  an  die  Stelle  der  Plagioklaslamellen  feine  Quarzadem,  mehr  oder  weniger 
mit  Muscovitschüppchen  gemengt,  getreten  waren. 

Schon  1860  hatte  G.  Rose^)  die  auf  den  in  Glinmaer  umgewandelten  Ortho- 
klasen vorkommenden  Albite  der  Lomnitzer  Gegend  als  aus  dem  Orthoklas 
stammend  betrachtet.  L  i  e b  i  s  ch  fand  in  die  Orthoklase Plagioklase  eingeschaltet.'^) 

Albit  auf  Orthoklas,  der  unter  dem  Albit  zerfressen  erscheint,  ist  sonst 
häufiger  beobachtet:  nach  Volger  inBaveno;  in  den  Fuchsbergen  bei  Striegau. 

Nach  Zirkel  rfihren  die  furchenartigen  Vertiefungen  der  Orthoklase  nicht 
immer  von  eingeschalteten  Albitlamellen  her,  sondern  von  Lagen  mit  reihen- 
förmig  gruppirten  Poren,  welche  eher  verwittern  als  die  compakten  Lagen^.) 

Vom  St.  Gotthard  beschreibt  vom  Rath  eigenthümlich  zerstörte  Adulare- 
Die  Flächen  P  und  x  sind  mit  schmalen  tiefen  Gruben  versehen,  welche  unge- 
fähr in  der  Richtung  der  Querfläche  liegen.  Oft  ist  nur  noch  ein  skeletartiger 
Rest  vorhanden.  In  den  durch  die  Verwitterung  entstandenen  Hohlräumen 
finden  sich  Eisenglanze  und  mit  den  zerstörten  Adularen  auch  Stilbite.^)  Auf 
theilweise  zerfressenem  Adular  kommt  am  St.  Gotthard  Desmin  vor.^®)  Gehören 
diese  Erscheinungen  zu  den  von  Zirkel  beobachteten? 

Wiser  beschrieb  von  der  Südseite  des  St.  Gotthard s  stammende,  mehr 
oder  weniger  hohle  Adularkrystalle.    Eine  dünne,    durchscheinende,    schmutzig 


')  Z«.  geol.  Ges.  22.  657.  1870.  —  ^  ib.  27.  117.  126.  146.  158  und  ff.  1875.  — 
■^  ib.  164.  —  *)  Streng  (Jahrb.  Miner.  1871.  720)  fand  Sprunge  in  Orthoklasen  in  Schrift- 
munitgängen  von  Harzburg  durch  Albit  verkittet.  „Der  Albit  ist  wohl  eine  nachträgliche 
Bildung.*  cf.  1.  c.  715.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  28.  756.  1876.  —  ^)  Pogg.  Ann.  80.  124. 
1850.  —  ^  Mündliche  Mittheilung.  —  «)  Jahrb.  Miner.  1872.  15.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  14. 
413.  1862.  -  JO)  ib.  443. 
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gelblichweisse  Rinde  berührt  nicht  allenthalben  den  graulichweissen  durch- 
sichtigen Kern,  der  gewöhnlich  ein  zerfressenes  Ansehen  hat.  Das  Verhalten 
vor  dem  Löthrohr  ist  für  Kern  und  Rinde  gleich.^)  Zuweilen  fand  Wiser  die 
Adularkrystalle  beinahe  ganz  hohl,  zuweilen  Epidot  und  Glimmer  innig  mit  der 
Rinde  der  Adulare  verwachsen.^)  An  anderen  Stufen  ebendaher  fand  Volger 
die  dünnen  offenen  Gehäuse  aus  Tetartin  bestehend,  von  Adular  keine  Spur 
mehr.3)  Aehnliches  zeigte  Adular  auf  Glimmerschiefer  von  Peccia  im  Haggia- 
thal,  Tessin.  Die  meisten  Krystalle  sind  ganz,  alle  theilweise  in  Tetartin  um- 
gewandelt. Einige  zeigen  im  Innern  nach  den  Spaltungsrichtungen  ein  Fach- 
werk von  lamellenartigen  Tetartinaggregaten,  in  dessen  Maschen  halbklare  Adular- 
körner  liegen.*) 

Umänderungen  des  Anorthüea. 

Durch  Aufnahme  von  Wasser  (und  Fluor)  —  Tankit  —  wird  der  Bmch 
der  blättrigen  Massen  wachsartig  und  mikrokrystallinisch;  bei  weiterer  Verün- 
derung,  wie  sie  bei  Amphodelith  durch  Zufuhr  von  Magnesia,  bei  Latrobit  von 
Kali  und  Mangan  bewirkt  wird,  kommt  ausser  krystallinischerBildung  auch  amorphe 
vor.  Während  der  relativ  wenig  veränderte  Lepolith  starkblSttrigen  Bruch  zeigt, 
hat  der  mehr  veränderte  Lindsayit  splittrigen  oder  ungleichen  Bruch  ohne 
Blätterdurchgänge.  Der  stark  veränderte,  leicht  spaltbare  Polyargit  und  Pyrrho- 
lith  wirken  nur  schwach  auf  polarisirtes  Licht. 

Aufnahme  von  Wasser,  theilweiser,  endlich  vollständiger  Ersatz  des  Kalkes 
durch  Kali,  Natron,  Magnesia,  Einführung  von  Eisenoxyd  bezeichnen  die  Reibe 
der  Umwandlungen,  welche  vom  Anorthit  bekannt  sind.  Das  Verhältniss  von 
Thonerde  zu  Kieselsäure  erscheint,  mit  Ausnahme  des  Lindsayites,  wenig  ver- 
ändert. 

Der  graue  Tankit  von  Arendal  (aus  körnigem  Magueteisen)  zeigt  nach 
Des  Cloizeaux  bei  sp.  G.  t?,877  (G.  Rose),  2,897  (Pisani),  in  dünnen  Blättchen 
nur  unvollkommene  Durchsichtigkeit  und  schwache  unregelmässige  Polarisation. 
Er  enthält  nach  Pisani 

Si  02       AI      Fe     Mg  0      Ca  0    Na^  0  (Li2  0)    K^  0    Wasser  u.  Fluor 

42,49       34,70     0,74       0,80  15,82  1,60  0,63  4,80    —   101^ 

0    =   5,16  '   16:42  •   22,66   =   0,943   •   3   .   4,i4i. 

Der  Tankit  ist  ein  fluor-  und  wasserhaltiger  veränderter  Anorthit.^) 
Zu  den  veränderten  Anorthiten    wird  der  hellrothe  Labrobit  (Diploit)  von 
der  Insel  Amitok,   Labrador,    gestellt,    in  dem  der  Kalk  durch  Kali,   Maugan 
und    etwas   Magnesia    ersetzt  ist.    Er  wird  von  Feldspath,  Glimmer  und  Kalk 
begleitet. 

Im  Lepolith  von  Lojo  a  und  von  Orijärwfi,  Finnland,  b,  fand  Hermann.^ 

^)  Jahrb.  Miner.  1844.  156.  —  ^  Volger.  Studien  zur  Entwickelungsgeschichte  der 
Mineralien.  1854.  193.  —  ^  ib.  200.  203.  —  *)  ib.  206.  —  ^)  Nouvelles  recherches  sur 
les  propr.  opt.  des  cristaux.  1867.  195  und  Miner.  XXVII.  —  ^  Liebig  und  Kopp. 
Jahresber.  Chem.  f.  1849.  749. 
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FeO 

7,03 

2,00 

MgO 

2,27 

0,87 

3,56 

8,85 

CaO 

14.94 

10.87 

— 

Na2  0 

1.50 

1^69 

2,58 

K20 

— 

3,00 

Glühverl. 

1,56 

l,so 

Wasser  6,e2 

7,00 

99,69  .       99,54  100,00  100,13 

Lindsayit  von  Orijärwli  ist  nach  v.  Kokscharow^)  nur  ein  weiter  ver- 
änderter Lepolith.  Komonen^)  fand  die  Zusammensetzung  c,  Hermann'^)  d. 

0  von  a  =  1,04  .  3  .  4,06 
b  =  1,06  .  3  .  4,08 

C   =    0,54   •    3    .    4,85 

d  =  1,03  .  3  .  4,52. 

Die  Einfuhrung  von  Eisen,  Magnesia,  Alkali,  die  Verminderung  und  end- 
liche vollständige  Fortführung  des  Kalkes  treten  deutlich  hervor.  Das  Eisen 
stammt  ans  den  begleitenden  Eisen-,  Magnet-  und  Kupferkiesen. 

Den  rothen  Polyargit  von  der  Kän^rufva,  Tunaberg,'rechnet  Des  Cloizeaux 
mit  dem  Pyrrholit  zu  den  verwitterten  Anorthiten,^  Blum  den  Polyargit  zu 
den  umgeänderten  Cordieriten.^)  Svanberg^)  fand  im  Polyargit  a,  A.  Erd- 
mann^)  b. 
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0,30 
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— 
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— 
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MgO 

1^ 

0,26 
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5,55 

5,88 

15,02 

10,16 

Na2  0 

— 

0,67 

K2  0 

6,73 

6,93 

— 

— 
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5,29 

4,92 

Glühv.  0,60 

1,85 

99,20 

99,86 
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0  von 

a  = 

=   0,59   • 

3 

.  4,24   •   0.85. 

c  = 

=   lt06  : 

3 

:  4,25. 

*)  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1864.  841.  —  ^  Rammeisberg.  Handb.  d.  Mineralchem. 
1875.  559.  —  3)  Ann.  chim.  phys.  (5)  9.  497.  1876.  —  *)  Pseudom.  III.  99.  -  ^)  Ber- 
zelius.  Jahresber.  f.  1840.  173  =  A.  Erdmann.  Versuch  einer  Beschreibung  des  Kirchspiels 
Tunaberg.  Stuttgart.  1851.  17.  —  ^  Rammeisberg.  Supplement  5.  zum  Handwörterbuch 
d.  chem.  Th.  d.  Mineralogie.  1853.  193.  A.  Erdmann.  1.  c.  58. 
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Weniger  umgeändert  ist  der  hellrothe  oder  rothviolette  Amphodelitb. 
Svanberg^)  fand  in  dem  Vorkommen  von  Tunaberg  c,  Nordenskiöld^)  in 
dem  von  Lojo,  Finnland,  d.  Während  im  Polyargit  und  dem  physikalisch  und 
chemisch  ähnlichen  Rosellan  von  Aker  und  Baldurstad,  Södermannland,  Alkali 
und  Wasser  eintreten,  ist  im  Amphodelith  Magnesia  eingeführt. 

Auch  der  Sundvikit,  von  Nordsundvik,  Kimito,  Finnland,  ist  ein  ver- 
änderter, wasserhaltiger  Anorthit,  ausgezeichnet  durch  reichen  Gehalt  an  Natron 
neben  etwas  Eisen,  Mangan  und  Magnesia. 

Nach  den  Untersuchungen  von  M.  Bauer  ist  der  Barsowit  ein  Gemenge. 

Umänderungen  der  KcUJcnatronfeld&päthe. 

Ausser  der  Verwitterung  zu  Kaolin  und  der  Umänderung  in  Pinit  und 
pinitoidähnliche  Körper  findet  sich  unter  Erhöhung  des  sp.  G.  die  Umänderung 
in  Saussurit,  ferner  die  in  Epidot  und  in  Zeolithe.  Die  Einwirkungen  magnesia- 
haltiger  Lösungen  auf  Oligoklas  und  die  Umänderungen  des  Andesines  und 
Labradores  sind  besonders  angeführt. 

Die  Plagioklase  der  Granitporphyre  von  Erdmannsdorf  und  vom  Lands- 
huter  Kamm  fand  Liebisch  in  grünlichen  Glimmer  umgeändert,  daneben  wurde 
Quarz  ausgeschieden.^)  Als  Nebenprodukt  jeder  Umänderung  der  Plagioklase 
bildet  sich  Kalkkarbonat,  das  oft  wieder  in  Lösung  fortgeführt  ist. 

Umwandlungen  der  Plagioklase  in  Kaolin  fand  D  ölt  er  häufig  in  Daciten 
Ungarns  und  Siebenbürgens,  hier  und  da  Umwandlung  in  pinitoidähnliche  grüne 
Mineralien.^)  Die  Plagioklase  der  Diabasporphyrite  von  Urbeis,  St.  Amariner- 
Thal,  Vogesen,  fand  Rosen busch  in  pinitoidische  Massen  umgewandelt  und  als 
Endresultat  der  Umwandlung  Gemenge  von  Quarz  und  Brauneisen  oder  Aggre- 
gate von  Quarz  und  Calcit.^) 

Hlasiwetz  fand  in  einem  veränderten,  weisslichen,  nicht  homogenen 
Plagioklas  aus  Syenit  von  Monzoni:^) 

SiO'-^        Äl  ¥e  MgO      CaO    Wasser 

o2,2l         37,58  1,12  0,52  1,53  7,12  =    100,08 

0   27,85        17,55  0,84  0,21  0,44  ^»3.8  =        0,io  .  3  .  4,61  •  l?Oe- 

Damach  ist  alles  Alkali  foi-tgefahrt. 

Die  Plagioklase  der  Gabbro,^)  Labradorporphyre,  und  mancher  als  Gabbro  be- 
zeichneter Gesteine  der  krystal linischeu  Schiefer  („Zobteufels**,  Roth)  und  an- 
derer Gesteine^  werden  durch  Umbildung  von  zahlreichen  Spalten  aus  trübe, 
es  entsteht  ein  Aggregat  von  farblosen  Nadeln  und  Kömern,  das  Mineral  er- 
scheint undurchsichtig  weiss,  die  Zwillingsstreifung  geht  verloren.     Die  opake 

0  A.  Erdmann.  1.  c.  57.  —  ')  Berzelius.  Jahresber.  f.  1831.  174.  1,85  pCt  Feuch- 
tigkeit uml  Verlust.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  29.  725.  1877.  —  *)  Tschermak.  Min.  Mitth. 
1873.  59.  —  ^)  Mikrosk.  Physiogr.  d.  massigen  Gest.  1877.  381.  —  ^)  Kennjjott.  Resul- 
tate mineralog.  Forschungen  f.  18  -8.  147.  —  "')  0.  Rose.  Zs.  jreol.  Ges.  19.  289.  1867. 
—  ^)  Haflfs^e.  Mikrosk.  Untersuchung  des  Gabbro.  Kiel.  1871.  Rosenlmsch.  Mikrosk.  Phy- 
siogr. d.  Miner.  1873.  356  und  Mikr.  Physiogr.  d.  massigen  Gest.  1877.  461  u.  a.  0. 
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ireisse  Hasse  ist  von  breiteren  Spalten  durchzogen,  die  sich  mit  einer  grünen 
Substanz,  wahrscheinlich  Strahlstein  oder  Smaragdit,  zum  Theil  Serpentin, 
füllen.  In  andern  Fällen  entsteht  ein  Aggregat  von  farblosen  oder  blassgrünen 
Nädelchen  und  Kömern,  denen  spärlich  Hornblende  und  fremde  schwärzliche 
und  gelblichgrüne  Kömer  beigemengt  sind,  vielleicht  auch  Serpentin,  hier  und 
da  Quarz.     Solche  Aggregate  hat  man  Saussurit  genannt.^) 

Sicher  aus  Labrador  hervorgegangen,  mit  Spaltbarkeit  und  Zwillingsbildung 
-des  Labradors,  ist  der  porzellanweisse,  wenig  durchscheinende  Saussurit  der 
Schlegeler  Berge  bei  Neurode  (sp.  G.  2,991—2,958),  wo  er  mit  Uralit  den  Gabbro 
zusammensetzt.  Es  fand  darin  vom  Rath*'^)  a.  Damit  stimmt  chemisch  der 
Saussurit  des  uralitführenden  Zobtengesteins  nach  Chandler»**)  b.  überein. 
(sp.  6.  2,79;  Sadebeck  2,906). 
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12,96 

11,18 

8,6 

8,02 
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4,61 
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0,61 

0,62 
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3,8 

3^0 
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0,68 
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2,7 

2,51 

101,24  «9,57  100,00  99,2  100,00 

Grünlichweisser,  zäher,  undeutlich  spaltbarer  Labrador  (c)  aus  dem  Gabbro 
des  Mont  Genevre,  Hautes-Alpes,  zeigt  nach  dem  Glühen  in  den  Spalten  Talk- 
blättchen  und  serpentinähnliche  Substanz  und  enthält  Karbonat,  nach  Delesse*) 
von  Eisenoxydul.  Dasselbe  gilt  nach  Delesse  vom  Labrador  aus  Gabbro  von 
Odem,  Yogesen. 

In  Porfido  verde  antico  aus  Val  Camonica  bei  Bergamo  sind  die  Plagio- 
klase  in  eine  blassgelbgrüne,  fettglänzende,  dichte,  splittrig  brechende  Masse 
(Chlorolithin)  umgeändert  (sp.  G.  2,89),  in  welcher  Tschermak^)  d  fand.  Kein 
Eisenoxydul  vorhanden.  Aehnliche  Umwandlungen  fanden  sich  im  Porfido 
verde  antico  aus  Aegypten  (?)  und  im  Diabasporphyr  von  Rübeland.^) 

In  veränderten,  hellgrünen,  dichten ,  aber  schmelzbaren  Labradoren  (sp.  G. 
2,8835)  aus  Porfido  verde  antico  aus  Morea  fand  Delesse^)  die  Zusammen- 
setzung e.  Nach  der  Färbung  ist  das  Eisen  zum  Theil  als  Oxydul  vorhanden. 
0  von  a.     5,67  •  13,23  •  27,ii  =  1,29  •  3  .  6,15. 

b.  5,13  .  13,05  •  27,81  =  1,18  •  3  .  6,89. 

c.  4,68  •  13,84  .  26,52  =  1,0t  .  3  .  5,75. 

d.  4,49  .  13,31  .  25,23  ^  1,01  ,  3  .  5,69- 

e.  4,18  .  13,06  •  28,37  =  0,96  ■  3  .  6,52- 

*)  Tschermak.  Wien.  Akad.  Ber.  46.  486.  1862  =  Blum.  Pseudora.  III.  286.  — 
')  Pogg.  Ann.  95.  556.  1855.  —  ^  Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1856.  858.  — 
^  Bull.  geol.  (2)  6.  549.  1849:  3,75  pCt.  =  Wasser  und  Kohlensäure.  —  ^)  Wien.  Akad. 
Ber.  49.  346.  1864.  —  «)  ib.  46.  48;i.  1862.  —  ")  Ann.  min.  (4)  12.  25G.  1847. 
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m 

Nach  der  Analyse  ist  e  ein  nur  wenig  veränderter  Labrador,  bei  dem  das 
sp.  G.  erhöht  ist,  in  den  übrigen  tritt  neben  derselben  Erhöhung  eine  stärkere 
Umänderung  auf. 

Am  glatten  Stein  bei  Todtmoos,  Schwarzwald,  fand  in  der  Nähe  von  Ser- 
pentin H.  Fischer^)  sehr  grobkörnige,  zum  Theil  porphyrartige  Gesteine,  welch' 
nur  aus  Plagioklas  (Saussurit)  und  Glimmer  bestehen.  Von  den  röthlichwcisen 
Partien  Hess  sich  die  Zwillingsstreifung  in  die  grünen  verfolgen.  Der  Saus- 
surit kommt  lauchgrün,  rothgescheckt,  stellenweise  blutroth  mit  grünen  Flecken 
vor.  Er  enthält  Chrysotilschnürchen,  aber  kein  Chromeisen  und  keine  Faser- 
kalkschnüre.  Der  grünliche,  vor  dem  Löthrohr  nur  noch  an  den  Kanten  zu  weissem 
Email  zusammensinternde  Saussurit  enthält  nach  Hütlin  und  von  Pfaffius  f. 
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1)7,31  98,60  99,68  100,62  99,32 

Mit  f  kommt  Breithaupt's  Pyknotrop  aus  Waldheimer  Granulit  in  Bezug 
auf  Ansehen  und  Zusammenvorkommen  mit  Glimmer  nach  Fisch er^)  aberein. 
Die  Analyse  g  rührt  von  Fikent scher  her. 2) 

In  dem  graulich-  bis  blaulichweissen,  mikrokrystallinisch  kömigen  Saussurit, 
welcher  als  vorwiegender  Gemengtheil  mit  Smaragdit  den  als  Geschiebe  am 
Genfer  See  vorkommenden,  aus  krystallinischen  Schiefem  stimmenden,  soge- 
nannten Euphotid  zusammensetzt,  fand  Fikentscher^)  h.  In  einem  Saus- 
surit, der  dem  in  Gneiss  vorkommenden  Nephrit  des  Kuenluengebirges  eingelagert 
ist,  fand  v.  Fellenberg*)  i;  in  dichtem  weissem  Saussurit,  der  mit  hellgrünem 
Diallag  den  Saussurit-Gabbro  des  Midtsaeter  Fjelds,  SSO  von  Bergen,  bildet 
(zu  den  krystallinischen  Schiefern  gehörig),  fanden  Hiortdahl  und  Irgens^)  k. 

So  hohes  specifisches  Gewicht,  wie  es  die  Saussurite  zeigen,  kommt  hei 
unveränderten  Feldspäthen  nicht  vor. 

*)  Ber.  naturf.  Ges.  Freiburg  i.  B.  2.  146.  1859.  —  ")  Frenzel.  Min.  Lex.  f.  Sachsen. 
245.  cf.  Fallou.  Karsten  und  v.  Dechen.  Archiv.  16.  458.  1842  und  Fischer.  1.  c.  248.  - 
3)  Jahrb.  Miner.  1864.  83.  Vgl.  Analysen  von  T.  Sterry  Hunt  bei  Rammeisberg.  —  *)  A. 
Naumann.  Jahresber.  Chem.  f.  1873.  1169.  —  *)  Geol.  undersogelser  i  Bergens  Omegu. 
Christiania.  1862.  23. 
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0  von  f  6.10  .  14^  .  22,74  =  1926  •  3  .  4,7i  (0  von  Alkali  als  Na^Ö  berechnet), 
g    5,94  •  13?68  •  24,01   =   1,30  •  3  .  6,27. 

h     6,90    •    14,14    •    24,18    =    1,46    .    3    .    5,18- 

i    5,6t   .   12,79  •  25,78  =   1,82  •  3  .  6,04. 

k    6,98   •    14,99  .   22,g9   =   1,87    .   3   .   4,ö8- 

Die  Art  dieser  Umänderung  der  Plagioklase  ist  in  den  einzelneu  Fällen 
sehr  verschieden,  wenn  man  auch  ursprüngliche  Verschiedenheit  voraussetzt. 
Wie  schon  Rammeisberg  bemerkt,  0  von  RO  :  RO''  ist  nie,  wie  in  den  Feld- 
späthen,  1  :  3,  sondern  mit  Ausschluss  von  e  überall  für  RO  höher  als  1;  eine 
Erscheinung,  die  auch  bei  manchen  anderen  Umänderungen  der  Feldspäthe 
sich  findet. 

Umwandlung  der  Plagioklase  in  eine  verworrenfaserige  pseudophitische 
Substanz  fand  Rosenbusch  in  den  Daciten  von  Kapnik,  im  Amphibolandesit 
vom  Stenzelberg;^)  in  den  Augitandesiten  Ungarns,  besonders  von  Nagy  Banya, 
und  denPorphyriten  der  Südalpen  Umwandlung  in  ein  schuppig  faseriges  Aggregat 
vom  Habitus  des  Pseudophites  und  Pennins;  doch  hindert  die  braune  Farbe  die 
Identificirung  mit  dieser  Substanz.^)  In  den  Diabasen  (Leukophyren,  Gümbel) 
zerfallen  die  Plagioklase  durch  regellos  verlaufende  Umbildung  in  unregelmässig 
polygonal  begrenzte  Felder;  auf  den  schmalen  Trümern  scheiden  sich  höchst 
feinfaserige,  hellgrüne,  doppelt  brechende  Gebilde,  wahrscheinlich  Pseudophit, 
ab,  während  sich  die  zwischenliegenden  Felder  des  Feldspaths  zu  einem  meist 
strahligen  Aggregat  wahrscheinlich  zeolithischer  Substanzen  umsetzen.^) 

In  den  Glimmerdioriten  fand  er  die  Plagioklase  häufig  in  ein  wenig  durch- 
scheinendes, kömigschuppiges  oder  faseriges,  weisses  bis  isabellfarbenes  Aggregat 
lungewandelt.  Oft  schreitet  die  Umwandlung  vom  Centrum  nach  aussen  vor, 
wahrscheinlich  bedingt  durch  vorwiegend  centrale  Anhäufung  staubartiger  Inter- 
Positionen  und  leerer  Poren.*) 

Oligoklas  in  Epidot  umgewandelt  fand  Blum  im  „Grünsteintrachyt^  von 
Gyalu  mare,  Ungarn,  und  in  einem  ähnlichen  Gestein  vom  Chiriqui,  Panama. 
Meist  beginnt  die  Umänderung  im  Innern  der  KrystäUchen  und  geht  fort,  bis  diese 
ganz  aus  Epidot  bestehen.  Die  Zuführung  von  Kalk  ergiebt  sich  aus  dem  Brausen  mit 
Säure.  Die  Oligoklase  des  Felsitporphyrs  am  Pont  de  Bar,  Brnchethal,  Yogesen, 
welche  in  Orthoklaskrystallen  liegen,  fand  Blum  in  Epidot  umgewandelt,  eben- 
so in  dem  Oligoklas-Porphyrit  von  Seewen,  am  Fuss  des  Ballon  de  Giromagny, 
auch  die  in  Dioriten  von  Paulis,  Arader  Comitat,  Ungarn,  die  aus  Dioritschiefem 
am  Bemina  gegen  Posciavo  zu,  vonSins,Ardetz,  Tinzen,  Suesser  Thal  im  Engadin 
und  Bünden,  im  Syenit  des  Birkenauer  Thaies  bei  Weinheim,  Bergstrasse,  und 
Oligoklase  von  Arendal.^) 

A.  Knop  fand  den  Oligoklas  (s.  S.  323)  des  Ghloritschiefers  von  Harthau, 
S.  von  Chemnitz,  zum  Theil  vollständig,  in  Epidot  umgewandelt.  Die  theil- 
weise  Umwandlung  beginnt  im  Innern  der  Krystalle.^) 

0  Mikrosk.  Physiogr.  d.  massigen  Gest.  1877.  297.  —  *)  ib.  409.  —  ^)  ib.  326  und 
347.  cf.  258.  —  ^)  ib.  248.  cf.  393  über  Plagioklase  der  Melaphyre.  —  ^)  Pseudom.  III. 
122  »  Jahrb.  Miner.  1862.  423.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1863.  808. 
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Nach  Rosenbusch  sind  die  Plagioklase  der  Diabase,  Diabasporphyrite 
(dichten  Diabase)  von  Urbeis  im  St.  Amariner  Thal  und  die  der  Diorite  von 
Val  d'Ajol  und  St.  Blaise-la- Roche,  Vogesen,  und  von  Kelbra,  in  Epidot  um- 
gewandelt;^) nach  Blum^  ebenso  in  dem  Diabasporphyr  des  Barranco  de  las 
Angustias  und  in  Dioriten  vom  Barranco  de  Taburiente,  Palma,  nach  Cohen'). 
im  Uralitporphyr  von  Ryneberg,  Norwegen,  in  den  Diabasen  am  Harz,  in  Nassau 
und  den  Augitporphyren  bei  Hof  nach  Blum  (s.  1.  c),  in  den  Augitporphyren 
Südtyrols  nach  Tschermak,^)  in  den  Daciten  von  Marmato  bei  Popayan  nach 
Abich  und  Ch.  Sainte-Claire  Deville,  wie  ich  an  den  Stücken  des  Berliner 
inineralogischen  Museums  beobachten  konnte;  nach  Lemberg  die  Oligoklase  der 
Diorite  an  der  "Westküste  der  Insel  Hochland ;ö)  nach  Dölter  in  den  Daciten 
von  Siebenbürgen  und  Ungarn,  besonders  in  Meregyo.^ 

Den  Andesin  (nach  Analyse  von  Dölter)  des  Dacit^s  von  Kisbanya  fanden 
Tschermak'O  und  Dölter®)  in  Epidot  umgewandelt;  nach  Tschermak  schreitet 
die  Umwandlung  von  innen  nach  aussen  fort,  nach  Dölter  ist  die  Umwandlung 
eine  äusserliche.  Die  Plagioklase  (Andesine)  der  Diorite  (Labradorphyre,  Lem- 
berg) in  Hochland  sind  in  Epidot  umgeändert.^) 

In  dem  Gabbro  der  Rothsohlalpe  bei  Mariazeil  und  in  den  Trachyten  von 
Rezbanya  und  der  Hai^tta,  Siebenbürgen,  fand  Tschermak  (1.  c.)  Plagioklas 
in  Epidot  umgewandelt,  Pumpelly  in  den  Gesteinen  des  Lake  superior.  Stuken- 
berg  in  den  Andesiten  der  Krim.^^) 

Zirkel  ist  geneigt,  die  Umwandlung  in  Epidot  auf  Einschlüsse  von  Honi- 
blende  zurückzuführen,^^)  was  kaum  für  alle  Fälle  gelten  wird.  Zufuhr  von  Kalk 
und  Eisen,  Fortführung  der  Alkalien,  Aenderung  des  Verhältnisses  von  Thon- 
erde  zu  Kieselsäure  treten  hier,  wie  bei  Umänderung  der  Orthoklase  in  Epidot, 
hervor. 

Oligoklas  des  Ophites  von  Biarritz  fand  Michel-Levy  zum  Theil  in  Kalk- 
spath  umgewandelt.^ 

So  sicher  es  feststeht,  dass  die  Plagioklase  einen  Theil  des  Materials  für 
Bildung  der  Zeolithe  liefern,  so  sind  doch  Umwandlungen  in  Zeolithe  nicht 
häufig  beobachtet  (s.  auch  Oligoklas). 

Fischer  fand  den  Plagioklas  des  Diorites  von  Freiburg  i.  Br.  unmittel- 
bar in  Prehnit  verlaufend.  Der  zur  Umwandlung  nöthige  Kalk  ist  als  Kalk- 
spath  neben  dem  Plagioklas  vorhanden.^^)  Höf  er  sah  den  Andesin  des  Melaphyr- 
porphyrs  von  Steffanekowa,  Niedre  Tatra,  S.  von  Lucivna,  in  Heulandit  umge- 
wandelt.^*)   Nach  Pumpelly  gehen  aus  dem  Plagioklas  (Labrador)  der  Grün- 

0  Mikrosk.  Physiogr.  d.  massigen  Gesteine.  1877.  325.  381.  258.  —  ^  Pseudom.  111. 
127  (cf.  Reiss  Palma.  18)  und  Jahrb.  Miner.  1862.  426.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1876.  751.  - 
*)  Porphyrgest.  Oesterreichs.  1869.  143.  —  *)  Archiv  f.  Naturkunde  Livlands  etc.  (I)  4. 
368.  1868.  —  ®)  Tschermak.  Muwr.  Mitth.  1873.  59.  —  ')  Wiener  Akad.  Ber.  53.  525. 
1866.  —  ^  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1873.  62  und  86.  —  »)  Arch.  f.  Naturk.  Livlandü 
etc.  I.  Ser.  ,8.  272.  1876.  —  «0  Citat  bei  Lagorio.  Archiv  f.  Naturkunde  Liv-,  Esth-  aiid 
Kurlands.  I.  Ser.  8.  202.  1876.  —  ")  Ber.  d.  sächsischen  Ges.  der  Wissenschaften.  1877. 
—  *")  Bull.  geol.  (3;  6.  167.  1878.  —  ^')  Jahrb.  Miner.  1862.  436  und  ff.  —  ")  ib. 
1871.  145. 
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steine  am  Lake  superior  Prehnitpseudomorpbosen  hervor, .  die  sich  in  Chlorit- 
|)seudomorphosen  umsetzen.^)  Aehnlich  entstehen  Analcim-  und  daraus  Chlorit- 
pseudomorphosen.^  Rosen busch  fand  die  sparsamen  Plagioklasleistan  der 
älteren  „Pikrite**  von  Schwarzenstein  bei  Trogen,  Fichtelgebirge,  selten  zu 
radialstrahligen  Zeolithkugeln  umgewandelt.^) 

Complicirte  Verioittei'ufig  des  OUgoklaaes. 

Ausser  der  Verwitterung  zu  Kaolin  erfährt  der  Oligoklas  eine  Reihe  von 
Umwandlungen.  Namentlich  sind  sie  aus  den  Graniten  imtersucht,  wo  die  Aus- 
laugiingsprodukte  des  Orthoklases  und  des  Magnesiaeisenglimmers  auf  den  Oligo- 
kla.s  einwirken,  und  aus  Serpentin,  wo  die  Magnesiazufuhr  noch  stärker  her- 
vortritt. Nicht  selten  röthet  sich  der  Oligoklas,  wenn  auch  nicht  gleichmässig, 
^lurch  den  ganzen  Kry stall,  wird  matt,  undurchsichtig,  weich,  undeutlicher 
spaltbar,  die  Zwillingsstreifung  ist  nicht  mehr  zu  erkennen;  oder  es  entstehen 
^lem  Pinitoid  ähnliche  Verbindungen;  ferner  gelbe,  grüne,  braunrothe.  an  Eisen 
und  Magnesia  reiche  Massen. 

Umwandlungen  in  Epidot,  Mesotyp  (s.  bei  Orthoklas),  vielleicht  auch  in 
Polyargit  (s.  Cordierit)  sind  beobachtet. 

Umänderung  in  Pinitoid  fand  Sandberg  er  im  Granit  von  Wittichen,^) 
in  eine  pitinoidähnliche  Substanz  im  Granit  von  Sasbachwalden.^)  Hier  ent- 
hält das  dichte  feinsplittrige  Mineral  (H  =  2,5)  nach  SeideTs  Analyse  (1.  c.) 

SiO'^        Al-fFe        MgO        NVO        K^O        Wasser 

50^1«?  28,80  3,48  3,68  5,12  5,84      =   97,44. 

Natron.  Kalk  und  Kieselsäure  sind  abgegeben,  Magnesia,  Kali.  Wasser 
aufgenommen. 

Das  lichtgraugiüne,  kryptokrystallinische,  gleichmässig  dichte  Umwandlungs- 
produkt (H  =  2.5;  sp.  G.  2,7)  eines  Oligoklases  aus  Gneiss  des  Freiers}>arhthales 
bei  Petersthal  enthält  nach  Killing 

8i02      AI       FeO       MgO       Ca  0       Na2  0       K-^O       Wasser 

48.60     32,82      22,76  2,a7  0,34         1,82  4,08  B.s;^     =  101,62. 

Es  zerfällt  in  Wasser  langsam*  und  steht  auch  dadurch,  wie  durch  die 
chemische  Zusammensetzung 0),  dem  Hygrophilit*^)  nahe. 

Nach  Abzug  von  Schwefelkies,  Chlorit  und  Wasser  fand  0.  Hesse"^)  im 
Plagioklas  (Oligoklas)  des  Chloritschiefers  von  Harthau  bei  Chemnitz  a.  Der 
gelblichgrüngraue,  an  den  Kanten  durchscheinende,  von  Säuren  nicht  angreif- 
bare, vor  dem  Löthrohr  an  den  Kanten  schmelzende,  nach  dem  Plagioklas  pseudo- 
inorphe  Pinit  enthält  nach  A.  und  W.  Knop^)  b,  nach  0.  Hesse  (I.e.)  c.    In 

*)  Proc.  Amer.  Acad.  of  arts  and  sc.  13.  274.  302.  304  u.  s.  w.  1878.  —  ^)  1.  e,  281. 

—  3)  Mikrosk.  Physiogr.  d.  massigen  Gest.  1877.  529.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1868.  389  und 
(teol.  Beschreibung  von  Baden.  1861.  55.  —  *)  Geol.  Beschreibung  von  Baden.  1861.  55. 

—  *)  Ueber  den  Gneiss  des  nordöstlichen  Sohwarzwaldes.  Würzburg.  1878.  20.  —  ^  Las- 
peyrcs  in  Tscherraak.  Miner.  Mitth.  1873.  158.  —  ")  A.  Knop.  Der  Chloritsohiefer  von 
Harthau.  Leipzig.  1856.  9.  —  ^  ib.  p.  8  =  Blum.  Pseudom.  II.  28.  Bischof.  Chcra.  Geol. 
II.  573.     Vergl.  auch  bei  Epidot. 
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c  ißt  für  2,67  pCt.  S  0*  2,4o  Fe  0  (im  Gestein  Schwefelkies)  abgerechnet,  dif 
nicht  bestimmten  Alkalien  sind  nach  b  berechnet,  alles  Eisen  als  Oxydul  tu- 
genommen. 


sp.  G.   2,882. 

a 

0 

b 

c 

Si02 

63,11 

33,66 

65,18 

53,8» 

•  •  • 

AI 

17,78 

8,30 

27,51 

31,08 

•  •• 

Fe 

3,62 

1,09 

FeO 



4,08 

5,03 

HaO 

— 

1,22 

1,07 

CaO 

4,86 

1,89 

0,80 

Na2  0 

4,08 

1,05 

4,50 

(4,50) 

K2  0 

6955 

1,11 

3,37 

(3,37) 

Wasser 

— 

— 

3,74 

0,96 

Fluor 

0,08 

— 

100,00  99,98  99,90 

0  von  a  =  1,1s  :  3  :  10,76;    "-^  Kalk  +  3  Alkali. 

In  b  ist  Kalk,  Kali,  Kieselsäure  vermindert,  Wasser  zugetreten,  i^unn 
und  Kalkkarbonat  findet  sich  im  Gestein.  Die  Analysen  der  meisten  Pinitt' 
geben  mehr  Kali  und  weniger  Natron  als  b. 

Lemberg  untersuchte  die  Umwandlungen,  welche  der  „Oligoklas'*  de> 
Turmalingranites  vom  Südabhang  des  Monte  Mulatto  bei  Predazzo  erleidet. 
Der  Orthoklas  ist  nach  den  Analysen  kaum  verändert,  während  der  Oligoklas 
hell-  bis  dunkelgrün  wird,  den  Glanz  einbüsst  und  zu  einer  mit  dem  Messer 
schneidbaren,  serpentinähnlichen  Masse  wird. 

I  Oligoklas;  a  und  b  sehr  verändert,  dunkelgrün;  c  und  d  sehr  verändert. 
hellgrün. 


I 

0 

a 

b 

c 

d 

Si02 

59,51 

31,74 

45,29 

46,90 

50^6 

48,7* 

•  •• 

AI 

25,10 

11,78 

25,68       . 

30,40 

27,89 

32,r 

•  •• 

¥e 

ly08 

0,82 

12,49 

7,30 

5,20 

3,i.\ 

MgO 

Spur 

2,88 

1,11 

1,30 

0.61 

CaO 

4,08 

1,15 

0,52 

0,5» 

0,61 

044 

Na^O 

7,96 

1,87 

2,u 

0,70 

2,93 

0^4 

K«0 

2io 

0.86 

3,00 

5,98 

4,64 

7,4» 

Wasser 

0,92 

8,00 

7,79 

7,77 

6,47 

100,00  100,00  100,00  100,00  100,oo 

0  von  I  3,88  >  12,04  .  31,74  =  0,84  .  3  .  7,91,  also  nicht  unverändert,  nach 
Si  0'  :  R  0»  =  8,95 :  1  =  Andesin. 

Lemberg  bemerkt,  dass  die  Zusammensetzung  des  unveränderten  Oligo- 
klases  nicht  ganz  constant  sei,  und  dass  mehrere  Plagioklase  (Oligoklas,  An- 
desin)  neben   einander   vorzukonmien    scheinen.    Kalk  und  Natron  sind  gegen 
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Kali  und  Magnesia  ausgetauscht,  Eisenoxyd  und  Wasser  reichlich  aufgenommen.  ^) 
Die  grünen  F&rbungen  sprechen  für  die  Gegenwart  von  Eisenozydul  und  mit 
«liesem  berechnet  nähern  sich  c  und  d  den  Pinitoiden. 

Lemberg  analysirte  die  Umänderungen,  welche  der  Oligoklas  der  wesent- 
lich aus  Quarz  und  Oligoklas  mit  sehr  wenig  Orthoklas  bestehenden  Einlage- 
rungen aus  dem  Granit  von  Helsingfors  zeigt.  Der  Granit  enthält  ausser 
Quarz,  Orthoklas  und  Oligoklas  rothe  Granaten,  welche  bisweilen  in  Chlorit 
lind   Olimmer  pseudomorphosirt  sind. 

Hellrother,  wenig  veränderter,  etwas  quarzhaltiger  Oligoklas,  östlich 
der  Deutschen  Kirche.  In  unmittelbarer  Nähe  findet  sich 
bröckliger,  blassgelber,  matter  Oligoklas,  von  braunrothen  Pänktchcn 
durchsetzt,  schwache  Spaltungsrichtung  zeigend.^ 
Rother  Oligoklas,  stellenweise  von  rothbraunen  Pünktchen  durchsetzt, 
östlich  der  Sternwarte;  weniger  verändert  als  die  in  unmittelbarer 
Nähe  vorkommende  • 

braunrothe  Masse   mit   sehr   wenig   Oligoklasfragmenten  und  kleinen 
Quarzpünktchen.  ^ 


1. 


2. 


a. 


1 

2 

a 

b 

SiO« 

61i5S 

•'>8,30 

62,61 

58,99 

AI 

21,03 

23,15 

19,02 

15,42 

¥e 

1,63 

4,09 

2,89 

6,S3 

MgO 

0,81 

0,69 

2,63 

6,69 

CaO 

2,97 

1,C5 

0,78 

0,98 

Na^O 

7,89 

5,t6 

7,71 

1,78 

K20 

2,00 

2,52 

2,70 

4,6S 

Wasser 

1,12 

4,44 

100 

2,16 

100 

5,42 

98,48 

99,99 

0  in  1     3,35 

:  10,81  : 

32,82  =  0,98  : 

3 

:     9,65. 

2     2,50 

:  12,04  : 

:  34,08  =  0,62  : 

3 

:     7,74. 

a     3,7« 

:     9,59 

:  33,89  =  1,17  : 

3 

:  10,44. 

b     4,18 

:     9,07 

:    31,i6    =    1,88   ' 

3 

:  10,41. 

Nimmt  man  Thonerde  als  constant,  so  ist  in  2  Kalk,  Natron  und  etwas 
Kieselsäure  ausgeschieden,  Eisenoxyd  und  Wasser  aufgenommen.  Vergleicht 
man  a  und  b,  so  ist  Thonerde,  Natron,  Kieselsäure  vermindert,  Eisenoxyd, 
Magnesia  und  Wasser  aufgenommen.  Offenbar  ist  a  mehr  verändert  als  1;  o)> 
Thonerde  ausgeschieden  und  gegen  Eisenoxyd  ausgetauscht  ist,  hängt  davon 
ab.  ob  Eisenoxydhydrat  vorhanden  ist,  worüber  keine  Angabe  vorliegt. 

Aus  den  15  von  Lemberg  von  diesen  Stellen  mitgetheilten  Analysen  geht 
die  Aufnahme  von  Eisenoxyd,  Magnesia  und  Wasser,  der  Verlust  von  Natron, 
Kalk  und  Kieselsäure  hervor,   von  denen    die  letztere  2um  Theil  als  Quarz  in 


0  Zs.  geol.  Ges.  28.  520.  1876.  Es  sind  dort  noch  4  Analysen  der  umgewandelten 
t))igoklase  mitgetheilt.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  22.  337.  1870.  Hier  noch  3  Analysen.  —  ^  ib. 
343.  Hier  noch  8  Analysen. 
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ilen  veränderten  Oligoklasen  sich  wiederfindet.  Die  Mönoxyde  nehmen  im  Yer> 
hältniss  zu  den  Sesquioxyden  bei  fortschreitender  Umwandlung  bald  ab,  bald  zu. 
Bei  Zunahme  durch  Vermehrung  der  Magnesia,  deren  Maximum  7,98  pCt.  betrügt. 
Die  Menge  von  Kali  schwankt  bedeutend;  eine  braunrothe,  stellenweis  gelbliche 
Masse  mit  stark  glänzenden  Oligoklastrümmern ,  also  stark  umgewandelt,  zeigt 
8,48  pCt.  Kali;  auch  in  2,  a  und  b  ist  die  Menge  des  Kalis  gestiegen,  in  anderen 
Fällen  ist  sie  vermindert.  Die  Wassennenge  steigt  in  allen  Fällen  bei  stärkerer 
Umänderung. 

Ein  vollständig  umgewandelter  Oligoklas^)  unweit  b  ergab  als  Ganzes  (aus 
(l  und  e  berechnet)  c,  der  in  Schwefel-  und  Salzsäure  unlösliche  Antheil 
(3^^,06  pCt.)  enthielt  d,  das  Lösliche  0>l.oi  pCt.)  e;  d^  und  e^  ist  d  und»» 
auf  99.07  pCt.  berechnet. 

c  d  .        e  d^  e^ 

SiO-^  54,52  2H,89  26,13  73,9o  424;i 

AI  17,71  Ö,?.ii  12,48  13,61  .20.27 

Fe  0,19                           <\20  5,99                           ^?62  9.73 

MgO  0,88  —  ^>-88  —  li-l7 

Ca  0  1,05  1.05                            —  1.71 

Na'-^O  0,86  0,15  <\7i  0,39  1,ir> 

K^O  f'.as  4,09  1.24  10,65  2,,„ 

Wasser  6,5s  —  ^-.ss  —  lO.tk» 


99,07  38,06  pCt.        61,01  pCt.        99,o7  99.i.7 

0  von  b    =  4,18  .     9,07  •  31,46  =  1,38  •  3  •  10,4i. 
c  4,17  .  10,13  .  29,08  =  1,12  .  3  .     8,60. 

d^  1,91    .       6,51    .    39,41    =    0,88    .    3    .    18,17. 

e^  5,60    •    12,88    •    22,63    =    1,36    .    3    .       5,4S. 

Fast  nur  im  Kieselsäuregehalt  sind  b  und  c  verschieden;  das  in  Säuren 
Unlösliche  von  c  (=  d)  enthält  fast  alles  Kali,  das  Lösliche  e  fast  alles  Eisen- 
oxyd, allen  Kalk  und  alle  Magnesia.  Von  der  Verwitterung  zu  Kaolin  unter- 
scheidet sich  diese  Umwandlung  durch  Zufuhr  von  Magnesia  und  Eiseuoxyd 
und  dadurch,  dass  in  allen  Fällen  bedeutende  Mengen  von  Alkali  sich  vor- 
finden. 

Wo  in  der  Nähe  des  Oligoklases  Chlorit  und  Talk,  also  an  Magnesia  sehr 
reiche  Mineralien,  vorkommen,  wie  im  Serpentiu  von  Zöblitz,  steigt  die  Auf- 
nahme von  Magnesia,  die  Endprodukte  sind  andere.  Den  dortigen  Oligoklas 
begleiten  kleine  Mengen  von  Hornblende,  Glimmer  und  Quarz.  LembergO 
fand  in  frischem  Oligoklas  I,  in  porzellanartig  verändertem  2,  in  stärker  ver- 
ändertem, fettglänzendem  3,  in  völlig  imigeändertem,  weichem,  schmutziggrauem, 
specksteinartigem  4.  Es  werden  endlich  alle  Alkalien  und  aller  Kalk  entfernt, 
und  ein  wasserhaltiges  Magnesiathonerdesilikat  wird  gebildet,  das  sich  den 
l^seudophiten  nahe  stellt. 

0  Zs.  j^eol.  Ges.  22.  351.  1870.  —  '«0  Zs.  <reol.  fies.  27.  586.  1875. 
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Si  02 

1 
65.7} 

0 
36,06 

2          0 
64,00     34,13 

3 

54,77 

0 
29,21 

4 

38,86 

0 

20,78 

40,00 

0 

21,38 

AI 

iJl,48 

10,01 

19,2S         8,98 

14,45 

6,75 

10,61 

4,95 

9,82 

4,35 

¥e 

0,18 

0,05 

0,34         0,10 

1,02 

0,31 

1,32 

0,40 

5,60 

1,68 

MgO 

— 

3,37 

1,86 

15,84 

6,34 

29,74 

11,90 

26,14 

10,46 

CaO 

2,07 

0,59 

0,83         0,24 

0,39 

0,11 

0,85 

0,24 

Na2  0 

10.41 

2,69 

10,11 

)         2,63 

4,68 

1?21 

— 

— 

K2  0 

0,13 

0,02 

— 

Wasser 

0,40 

2,oi 

i          1.82 

8,85 

7,87 

17,57 

15,62 

17,22 

15,81 

100.S5 

100,00 

100,00 

98,10 

99,18 

0  ] 

in  I  = 
2  = 
3 
4 
5 

■  3,30  : 
:  4,22  : 

7,66 
11,90 
10,70    ■ 

:  10,06  : 

:     9,08  : 

7,06  : 

5,35    ? 

6,03  : 

35,06  = 
34,13  : 
29,21  : 

20,73  : 
21,83  : 

=   0,99   . 

1,82    = 

7,87    = 

15,62    = 

15,31    = 

3   .   10,45. 
1,39    .    3    .    11,28 

3,11  .  3  .  12,41 

6,49    .    3    .    11,64 
.5,82    .    3    .    10,06 

.    0,60- 
.    3,34- 
-   8,76. 
.    7,62 

, 

Für  Natron  und  Kalk  tritt  Magnesia  ein,  Kieselsäure  und  Thonerde  sind 
*»ntfemt,  Eisenoxyd  und  Wasser  eingetreten. 

Aehnliche  Umwandlung  zeigen  nach  Lemberg  die  Natronfeldspäthe  einer 
aus  Quarz  und  rothem  Feldspath  bestehenden  Granitader  im  Serpentin  von 
Waldheim.  Sie  werden  in  eine  weiche,  bröcklige,  glanzlose,  dunkelbraunrothe, 
oder  schmutziggrüne  Masse  (mit  4,68  pCt.  Eisenoxyd)  umgewaudelt,  in  der  die 
weisslichen  Orthoklase  noch  ziemlich  erhalten  sind.  Das  Endprodukt,  ähnlich 
zusammengesetzt  wie  4,  aber  noch  eisenreicher,  unter  5  angeführt,*)  enthält  die 
Umwandlungsresultate  beider  Feldspäthe.  Lemberg  bemerkt,  dass  auch  fast 
aller  Quarz  fortgeführt  oder  yielleicht  zum  Theii  in  Magnesiasilikat  umgewan- 
delt wurde,  da  5  nach  Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  Natronhydrat  nur 
sehr  wenig  Quarz  hinterliess,  während  der  Granit  selbst  71,44— 74,ii  pCt.  Si  0'- 
t'nthält. 

Lemberg  untersuchte  die  Umwandlung  eines  fleischfarbenen  Labradors  von 
Helsingfors,  der  sehr  wenig  Quarz  enthielt,  I  und  das  rothbraune,  etwas  quarz- 
haltige  Umwandlungsprodukt,  2.  Das  Endprodukt  ist  eine  rothbraune,  schwach 
fettglänzende,  dem  Serpentin  sehr  ähnliche  Masse.  Ein  umgewandelter  Labra- 
dor neben  2  enthielt  3  und  gab  an  Säuren  37,6i  pCt.  eines  Magnesia-Eisen- 
oxyd-Thonerde  -  Silikates  ab  4;  der  Rest  61,i7  pCt.,  5,  enthält  nahezu  das  ge- 
sammte  Kali  und  entspricht  der  Orthoklaszusammensetzung. 
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2 

3 

4 

5 

SiO« 

56,12 

55,22 

54,85 

14,29 

40,56 

AI 

26,89 

16,11 

14,34 

3,75 

10,59 

¥e 

0,71 

6,45 

6,92 

6,71 

0,21 

MgO 

0,25 

7,39  2) 

8,27 

8,27 

— 

CaO 

9,14 

1,27 

0.Ö5 

0,26 

0,30 

Na^  0 

5,43 

0,88 

0,17 

0,17 

K20 

0,92 

8,51 

9,71 

0,20 

9.51 

Wasser 

0,54 

4,17 

3,97 

3,97 

100,00  100,00  98,78  37,61  pCt.        61, 17  pCt. 

*)  Zs.  geol.  Ges.  27.  546.  1875.  —  ^  Manganhaltig. 
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Thonerde,  Kalk  und  Natron  sind  ausgeschieden,  Eisenoxyd,  Kali  und  Wasser 
aufgenommen.^}  Ueber  die  Quelle  des  Eisenoxydes  und  Kalis  ist  nichts  an- 
gegeben. 

0  von    I  =  1,01  •  3  .  7,00.     3  Ab  +  5  An  o. 

2  =    1,58    .    3    .    9,S4    .    1,18- 

3  =    1,T6    .    3    .   9,99    .    1,02. 

4  =  2,7&  .  3  .  6,08  •  2,82* 

5    =    1,02    •    3    .    12,98* 

Aus  Labrador  entsteht  der  weissliche  Chonikrit,  der  nach  von  Kobeii 
von  Pyrosklerit  begleitet  am  Forte  Falcone  bei  Porto  Ferrajo,  Elba,  vorkommt 
und  ähnlich  nach  d'Achiardi  im  Gabbro  von  Impruneta.^  Nach  Fischer') 
hindert  die  innige  Verwachsung  mit  Pyrosklerit  die  Sicherheit  der  Analyse 
welche  kein  Alkali  angiebt. 

Im  „Quarzandesit'^  des  Kimik  bei  Verespatak,  der  aus  Labrador,  Quarz, 
und  Hornblende  besteht,  fandTschermak^)  weisse,  zumTheil  durch  Brauneisen 
gelbliche  Pseudomorphosen  des  Labradors.  Sie  bestehen  der  Hauptsache  nach 
aus  zwei  feinblättrigen  Mineralien,  von  denen  eines  Ealiglimmer  ist,  enthalten 
ausserdem  etwas  Quarz,  unzersetzten  Labrador,  Pennin,  hier  und  da  Braun- 
eisen und  bestehen  nach  Sipöcz  aus  a.  Durchscheinender,  durch  fein  vertheilte 
Einschlüsse  etwas  grauer  Labrador  nordöstlich  der  Ooldbaue  lieferte  I.*) 


I 

a 

Si02 

55,21. 

55,9« 

•  •• 

AI 

28,5« 

31,84 

Fe 

1,00 

1,16 

MgO 

0,58 

1,73 

CaO 

11,76 

0,6:, 

Na^O 

4,S7 

0,18 

K2  0 

— 

4,96 

Wasser 

— 

5,41 

101,43  101,89 

Im  Vergleich  zu  I  ist  aus  a  fast  aller  Kalk  und  alles  Natron  ausgetreten 
und  Kali,  Magnesia,  Wasser  aufgenommen.  Nimmt  man  die  Thonerde  als  con- 
stant,  so  trat  auch  Kieselsäure  aus.  Ueber  die  Quelle  des  eingetretenen  Kalis 
lässt  sich  nichts  angeben.  Tschermak  berechnet  die  Pseudomorphosen  z» 
44,76  pCt.  Pyrophyllit  (Al  +  4Si02+ aq),  42,84  pCt.  Kaliglimmer,  4,6i  pCt. 
Pennin,  3,is  pCt.  Quarz,  1,35  pCt.  Brauneisen  und  4,77  pCt.  unzersetztem  Labra- 
dor. Die  0- Verhältnisse  von  I  ei-geben  =  l,oi :  3  :  6,48;  die  Zusararaensetzun« 
entspricht  fast  genau  1  Ab  +  2  Ano. 

*)  Zs.  geol.  Ges.  22.  347  und  351.  1870.  Es  sind  dort  noch  andere  Analysen  udi- 
gewandelter  Labradore  von  demselben  Fundort  angeführt,  welche  den  Gang  der  Umwand- 
lung erkennen  lassen.  —  *)  Mineralogia  della  Toscana.  II.  227.  —  ')  Kritisch  -  mineralop. 
Studien.  1871.  21.  —  *)  Miner.  Mitth.  1874.  269  (=  Jahrb.  Miner.  1875.  313)  und  187;). 
41.  —  *)  ib.  1874.  274. 
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Umänderungen  des  Glimmers, 

Voigtit  nach  Biotit.  Biotit  erleidet  bisweilen  eine  Umänderung,  bei  welcher 
ilie  Blättchen  ihre  Elasticität  verlieren  und  biegsam  werden  wie  Chloritblättchen, 
die  Farbe  wird  grünlichgran,  dann  graubraun  bis  holzbraun,  Wasser  wird  auf- 
genommen. £.  Schmid^}  fand  im  Voigtit  (sp.  G.  2,9i)  vom  Ehrenberge  bei 
Ilmenau  a. 

ab  c  d  e 

Si02  33,0«  32,83  38,13  34,«  37,io 

AI  13,08  20,47  21,60  21,88  17,57 

5Pe  33,15  -«.  _  _  10,54 

FeO  —  26,26  19,92  28,44  1,86 

MnO  —  —  2,61  6,«4  — 

MgO  7,28  •7,75  •13,76  —  19,65 

CaO  1,99  0,8.1  —  —  0,56 

Na2  0  0,96  —  _  _  Spur 

K2  0  -  2,02  -  -  0,48 

Wasser  9,52  10,33  3,98  9,22  13,76 

99,00  100,00  100,00  100,76  100,87 

Tschermak  fand  dieselbe  Umänderung  in  veränderten  „Trachyten"  von 
Schemnitz  und  „Trachytporphyren"  (Daciten)  von  Ofifenbanya.  Die  Glimmer- 
sänlchen  sind  in  eine  weiche,  grüne  bis  grünlichweisse,  perlmutterglänzende 
Substanz  umgewandelt,  die  Spaltbarkeit  lässt  sich  erkennen,  ist  aber  unvoll- 
kommen.^ Er  fuhrt  Voigtit  auch  aus  Andesit  von  Straschischa  bei  Gutten- 
stein.  Kärnten,  an.^ 

In  lockerkömigem  Granit  von  San  Domingo,  Prov.  Rio  Janeiro,  fanden 
Kenngott^)  und  Tschermak^)  den  schwarzen  Glimmer  in  weiche,  braun- 
graue, wachs-  bis  perlmutterglänzende  Substanz  umgewandelt,  die  in  Säure  einen 
weissen,  aufgequollenen,  blättrigen  Rückstand  lässt  und  alle  Eigenschaften  des 
Voigtites  hat.  K.  v.  Hauer  fand  dafür  die  Zusammensetzung  b.  Ob  Eisen 
zugeführt  ist,  bleibt  unentschieden.  Auch  an  Biotit  von  Southacworth,  New- 
hampshire.  fand  Tschermak^)  anfangende  und  fast  vollständige  Umwandlung 
in  Voigtit.  Der  umgebende  Kaliglimmer  enthält  hier  und  da  Eisenocker 
zwischen  seinen  Blättchen. 

Gehdrt  hierher  auch  der  Eukamptit  von  Kenngott, ^)  welcher  im  Granit 
bei  Pressburg  neben  Glimmer  und  oft  mit  ihm  innig  verwachsen  vorkommt? 
Das  dunkellauchgrüne  in's  Braune,  weiche,  in  Salzsäure  feine  Schüppchen  hinter- 
lassende Mineral  (sp.  G.  2,73)  lieferte  K.  v.  Hauer^)  die  Zusammensetzung  r. 
Rarameisberg  fragt,  ob  es  Kali  enthält. 

*)  Pogij.  Ann.  97.  111.  1856.  FeO  nur  berechnet.  —  *)  Wien.  Akad.  Ber.  46.  492. 
1863.  cf.  ii).  49.  348.  1864.  —  ^  Porphyrgest.  Oesterreicbs.  1869.  162.  —  ^)  Uebersicbt 
tl.  minera).  Forschungen  f.  1856  und  1857.  196.  —  ^)  Wien.  Akad.  Ber.  47.  214.  1863. 
—  ^  ib.  49.  348.  1864.  —  ^  Jahrb.  Reichsanst  2.  lU.  46.  1851  und  Uebers.  d.  miner. 
Forschungen  f.  1853.  58.  1855.  —  ^  Jahrb.  Reichsanst.  4.  636.  1853. 
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Dana^)  stellt  zum  Voigtit  auch  den  Rastolyt  (Shepard),  welcher  in  Monroe. 
New- York,  mit  Pyrit  gemengt  vorkommt  und  wahrscheinlich  durch  Einwirkung 
des  verwitternden  Pyrites  auf  Glimmer  entstand.  Pisani'^  fand  darin  die  Zu- 
sammensetzung d. 

Des  Cloizeaux^)  rechnet  zu  den  veränderten  Glimmern  den  Jefferisit. 
(Brush),  aus  Serpentin  von  Westchester,  Pennsylvanien.  Brush  fand  darin 
die  Zusanunensetznng  e. 

Hierher  ist  wohl  auch  der  Aspidolith  (von  Kobell)*)  aus  dem  Zillerthal 
zu  stellen,  welcher  neben  Chlorit  vorkommt.    Er  enthält  (sp.  G.  2,7^) 

SiO-i        AI        FeO        MgO        Na'-^O        K^O        Wasser 

46.44  10,50  9rOO  2f,30  4,77  2.52  1,13  =    100,66. 

Schwarzen  Glimmer  aus  Gueissadern  von  Castlecaldwell  fand  Haughton^) 
zu  grünem  Glinuner  verwittert,  welcher  enthielt  a. 

Si02      AI      ¥e       FeO    MnO    MgO     CaO     Na'^O     K*^0     Glühverl. 

a.  31,60      19,6«      23,Sö       4,04  1,20  7,03  0,45         0,74  3,90  8,68    =    lOO,67 

b.  39,88         6,65      19,89    16,43         —  0,56  •'),47  2,81  7,86      1,39  (aq)  =    1^X),44 

Hierher  stellt  Dana  auch  den  von  R.  Müller  analysirten  (s.  b),  blättrigen, 
braungrünen  Pterolith,  der  in  Brevig  mit  Astrophyllit,  Aegeriu,  Wöhlerit  u.  s.  w. 
vorkommt.  Das  Mineral  ist  nur  zum  Theil  in  heisser  Salzsäure  löslich,  das  Un- 
lösliche enthält  kein  Natron,  keine  Magnesia,  kein  Wasser,  kein  Eisenoxyd. ^) 

Umänderung  des  Maguesiaglimmers  in  ein  vielleicht  chloritisches  Mineral 
fand  Rosenbusch  in  einzelnen  granitischen  Gesteinen,'^)  in  Felsitpoi'phyren.'^) 
in  Glimmersyeniten. ^) 

In  den  letzteren  geht  der  Glimmer  zuletzt  über  in  ein  Gemenge  von  Caicit. 
Quarz  und  Brauneisen,  eine  auch  in  Porphyriten  i^)  und  Amphibolandesiteii  ^^} 
beobachtete  Erscheinung. 

G.  vom  Rath  fand  den  Biotit  der  Schemnitzer  Grünsteinporphyre  (Propy- 
lite)  stets  in  Chlorit  umgewandelt. ^2) 

Nach  Blum  ist  der  bräunlichschwarze  Glimmer  der  „Grünsteintrachyte"' 
(Andesite)  der  Gegend  von  Schemnitz  unter  Erhaltung  der  Form  in  eine 
graulichgrüne,  grüne  oder  braune,  noch  spaltbare  Masse  verändert.  Carius 
fand  in  dem  brauneu,  am  stärksten  veränderten  Glimmer  des  Spitaler  Ganges  im 
Siegmundschachter  Feld,  der  sich  durch  Salzsäure  unter  Abscheidung  gallert- 
artiger Kieselsäure  völlig  zersetzte  und  alles  Eisen  als  Oxydul  enthielt: 

vSiO^-^      AI       FeO      MnO      MgO       CaO      Na^O      K^O      C  0^ 

33,34         :\a3         li>,01  0,S9  2,00  21,73  2,26  0,56  20,06    =    IOO44. 

Berechnet  man  für  das  Gemenge  die  Karbonate  nach  dem  Kohlensäure- 
gehalt, so  erhält  man  45,os  pCt.  Karbonate: 

0  Miner.  486.  —  ^  Compt.  rend.  54.  686.  1862.  —  ^  Miner.  495.  —  *}  Rammelsberp. 
Mineralchemie  527.  —  *)  Quart.  J.  geol.  See.  1862.  18.  413.  —  ^)  Dana.  Miner.  308.  - 
0  Mikrosk.  Phys.  d.  massigen  Gest.  1877.  17.  —  »)  ib.  57.  —  »)  ib.  122.  —  »«)  ib.  286. 
—  ")  ib.  298.  —  **)  Sitzungsber.  d.  niederrhein.  Ges.  in  Bonn  vom  18.  Febr.  1878. 
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55,41  pGt.  =  100 

Karbonate  haben  also  einen  grossen  Theil  des  Glimmers  ersetzt.^) 

In  einem  Trachyt  von  Scbemnitz  fand  Rosenbnsch  den  Magnesiaglimmer 
ganz  oder  zum  Theil  durch  ein  Gemenge  von  Karbonaten  und  Eisenoxydhydrat 
ersetzt.*^ 

Stilpnosiderit  nach  Glimmer  beschreibt  Tschermak  aus  dem  Dauphine. 
Ein  Aggregat  von  parallel  verwachsenen,  sechsseitigen  Säulen  mit  lichtgelb- 
brauner Oberfläche  trägt  einen  Ueberzug  von  Stilpnosiderit,  der,  wenn  auch 
nicht  gleichförmig,  in's  Innere  eindringt.  Gemengt  mit  den  kieseligen  Resten 
des  Glimmers  bildet  er  eine  Art  Thoneisenstein  mit  Blätterstruktur;  das  Innere 
ist  theilweise  hohl,  das  Ganze  innen  ausgelaugt  und  zerblättert,  durch  Stilpno- 
siderit zu  einer  zusammenhängenden  Masse  vereint.  Säure  gibt  neben  eisen- 
reicher Lösung  einen  blättrigen  perlmutterglänzenden  Rückstand.  Die  Pseudo- 
niorphose  besteht  also  aus  einem  voigtitähnlichen  Mineral  und  dem  EiseuQxyd- 
hydrat  in  wechselnder  Menge;  letzteres  hält  Tschermak  nicht  für  zugeführt.^) 

Umänderungen  von  Glimmer  in  Speckstein  erwähnt  Blum  von  Dualta  la 
Toja  im  Pellegrin;  vonMonzoni;  von  Oxbow,  New- York;  aus  Graniten  angeblich 
von  BrünQ;  aus  Graniten  von  Thiersheim  bei  Göpfersgrün.*)  In  Monzoni  hat 
iler  Glimmer  ein  trübes  verändertes  Ansehen,  unrein  röthliche  Färbung,  ver- 
minderte Spaltbarkeit.  In  Oxbow  lässt  sich  der  Uebergang  verfolgen.  Die 
Veränderung  beginnt  auf  der  Oberfläche,  die  bräunliche  oder  graulichgrüne 
Färbung  wird  heller,  Spaltbarkeit  und  Härte  geringer.  Bei  vollständiger  Um- 
wandlung sind  die  matten  Pseudomorphosen  an  Ecken  und  Kanten  zugerundet. 

Daub^)  fand  den  Glimmer  des  Felsitporphyrs  des  Münsterthals  (von  der 
Hreitenau  bis  zum  Kloster  St.  Trudpert)  in  eine  gelblichgrüne  Masse  umge- 
wandelt, in  welcher  man  noch  Theile  der  Blättchen  erkennen  kann;  nach 
Bischof  wahrscheinlich  Speckstein.^) 

Auch  der  Rubellan  von  Schima  verwandelt  sich  in  eine  rothbraune  speck- 
steinähnliche Substanz  ohne  Spur  von  Spaltbarkeit.  Der  Rubellan  wird  matt, 
trübe,  weich  und  lichter,    indem  er  sich  zu  einer  compakten  Masse  gestaltet, '') 

0  Jahrb.  Aiiner.  1865.  270.  Analyse  von  Wolkenhaar.  —  ^)  Mikrosk.  Physiogr,  der 
massigen  Gest.  1877.  187.  —  ^  Wien.  Akad.  Ber.  47.  447.  1863.  —  *)  Blum.  Pseudom. 
132.  I.  73.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1851.  4.  —  *^  Chem.  Geol.  II.  758.  —  ^  Blum.  Pseudom. 
133  und  Reuss.  Umgcb.  v.  Teplitz.  1840.  210. 
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Ob  nicht  ein  grosser  Theil  dieser  Pseudomorphosen  Thonerde  enthält? 
Analysen  liegen  nicht  vor. 

Tafeln  von  lichtbraunem  oder  bräunlich  weissem  Phlogopit(Magne8iagHmmer), 
der  in  einem  Oemenge  mit  Kalkspath  vorkonmit,  findet  sich  in  SomerTÜle. 
St.  Lawrence  Co.,  New- York,  nach  Blum^)  in  grünlichen  oder  gelbweissen  Ser- 
pentin umgewandelt.  Der  Process  beginnt  von  aussen  und  dringt  in  den 
Spaltungsrichtungen  vor.  Endlich  entstehen  an  den  Kanten  zugeruudete.  fett- 
glftnzende  Pseudomorphosen.    Lewinstein  fand  in  denselben 

Si02         AI         FeO        MgO         Na^O        K^O      Wasser 

47,24  2,32  1»10  33,23  0,67  0,R7  14,s7   =    100,oo 

Die  Umwandlung  ist  noch  nicht  ganz  vollendet,  was  auch  aus  der  nicht 
ganz  mit  Serpentin  übereinstimmenden  Zusammensetzung  hervoi^eht.^ 

Dunkelfarbigen  Glimmer  fand  J.  D.  Dana  in  dunkelgrünen  Serpentin  um- 
geändert in  der  Grube  Tilly  Fester,  Putnam  Co.,  New-York.  Bisweilen  wird 
der  Uebergang  durch  grünen,  nicht  elastischen  Chlorit  vermittelt,  endlich  ent- 
steht strukturloser  Serpentin.^)  Auch  im  Toal  della  Foglia,  Monzoni^  fand 
vom  Rath  Pseudomorphosen  von  Serpentin  nach  Glinmier.^) 

Magneteisen  pseudomorph  nach  Biotit  fand  Haidinger  im  Fassathal. 
Die  Giimmersnbstanz  ist  ganz  verschwunden,  und  die  Glimmertafeln  sind  aro- 
gebildet in  Zusammenhäufungen  von  kleinen  Granatoiden  von  Magneteisen, 
welche  so  aneinander  gereiht  sind,  dass  eine  ihrer  rhomboedrischen  Axen 
parallel  steht  der  Axe  der  sechsseitigen  Glimmertafel  und  dass  die  dieser  Axc 
des  Granatoids  parallelen  Flächen  auch  die  Lage  der  Prismenflächen  der  sechs- 
seitigen Tafel  haben.  Es  spiegelt  daher  eine  Anzahl  kleiner  Granatoidr 
gleichzeitig,  wenn  man  die  Seitenflächen  der  Tafeln  untersucht.  Auf  der  breiten 
sechsseitigen  Endfläche  stehen,  wie  kleine  dreiseitige  Pyramiden,  zahlreiche 
Spitzen  der  Magneteisen-Granatoide  hervor.^) 

Aus  Predazzo  erwähnt  Lieb  euer  ahnliche  Pseudomoi-phosen;^)  Rosen- 
busch  aus  Felsitporphyren  Verdrängung  der  Magnesiaglimmer  durch  Eisenoxyd- 
hjijrat,  seltener  durch  Kalk,  Delessit  oder  Grengesit.  '0 

In  Zinnstein  führenden  Gneissen  von  Zinnwald  fand  Reuss  Glimmer  in 
graulichweissen  oder  erbsengelben  Hornstein  umgewandelt.  Die  Pseudomorpho- 
nen  sind  auf  Quarz  aufgewachsen.®) 

Die  von  Kutorga  aus  Granit  von  Orrijerfwi  erwähnten  Pseudokrystalle 
nach  Quarz  sind  nichts  als  „Ausfüllungen  der  sechsseitigen  Zwischenräume 
zwischen  den  Pyramiden  des  Glimmers",^)  gehören  also  nicht  zu  den  Pseudo- 
morphosen. 

0  Pseudom.  I.  79  und  111.  142.  —  *)  Erlenmeyer  und  Lewinstein.  Zs.  Chera.  Pharm. 
1860.  1.1.  16.  Da  sich  der  Kalkspath  nur  sehr  schwer  entfernen  Hess,  wurde  alle  Kalk- 
«rde  als  Karbonat  abgezogen.  —  ^  Amer.  J.  of  sc.  (3)  8.  449.  1874.  —  *)  Zs.  geol.  Ges. 
27.  382.  1875.  —  ^)  Jahrb.  Reichsanstalt.  3.  IV.  31.  1852  =  Blum.  Pseud.  lü.  238.  - 
^  ib.  4.  161.  —  ')  Mikrosk.  Phys.  d.  massigen  Gest.  1877.  57.  —  ®)  Umgebungen  von 
Teplitz.  1840.  48  =  Blum.  Pseud.  258.  —  ^  Verhandl.  d.  mineral.  Ges.  in  Petersburg. 
1850-1851.  306.  369. 
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(Jomplicirte  Verwitterung  der  Hornblende. 

Durch  complicirte  Verwitterung  geht  aus  Hornblende  hervor:  Glimmer, 
wobei  Alkali  zugeführt  und  Kalk  entfernt  wird;  Chlorit,  wobei  neben  Entfernung 
des  Kalkes  Wasser  aufgenommen  wird;  Epidot,  wo  Magnesia  entfernt,  Quarz 
und  Kalkspatb  ausgeschieden  wird.  Magnetit,  Pinit,  Augit,  aus  Hornblende 
entstanden,  werden  angeführt.  Für  die  Fortführung  von  Kieselsäure  sprechen 
die  Ausscheidungen  von  Quarz«»  welche  bei  vielen  dieser  Umänderungen  vor- 
kommen. 

Umwandlung  der  Pargasite  in  Glimmer  führt  Bischof  an.  Der  grüne 
Pargasit  wird  bräunlich,  die  Härte  nimmt  ab,  tombackbraune  Glinmierblättchen 
treten  auf,  und  zum  Theil  erscheinen  die  Pargasite  ganz  in  Glimmer  umgewan- 
delt. ^  Gemeine  Hornblende  von  Miask  zeigt  dieselbe  Umwandlung.^)  Mehr 
oder  weniger  verwitterte  Hornblende  von  Gouverneur,  New-York,  Hornblende 
von  New-Jersey  und  Bodenmais  zeigen  auf  den  Bruchilächen  Glimmerblättchen. 
(Bisohof  1.  c). 

Fergus  fand  Glimmer  aus  Hornblende  entstanden  bei  Boston,'^)  K.  von 
Kritsch  in  den  Granititen  bei  Ilmenau;^)  Peters  die  (thonerdehaltige?)  Horn- 
blende der  Homblendeschiefer  im  Kanninggraben  und  in  der  Umgebung,  Kam- 
ten,  in  grünen  Glimmer  pseudomorphosirt;^)  Th.  Wolf  Glimmer  aus  Hornblende 
entstanden  in  den  Amphibolitauswürflingen  des  Laacher  Sees.^)  Nach  Sand- 
berger  ist  die  Hornblende  der  porphyrartigen  Trachyte  des  SW.  Westerwaldes 
oft  in  Glimmer  umgewandelt,^)  ebenso  nach  v.  Lasaulx  die  Hornblende  des 
Felsitporphyrs  bei  Blot  TEglise,  Canton  Manzat,  Auvergne,'^  nach  Streng  in 
den  Homblendegneissen  des  KyfFhäusers,^  nach  Rosenbusch  in  manchen 
Vogesendioriten,^)  nach  Lagorio  in  den  Syenitgraniten  von  Launakörkia, 
Hochland.^^  Tschermak  fand  schwärzlichgrünen  Glimmer  nach  Hornblende 
im  Gneiss  des  Radhausberges  bei  Gastein;  im  Gneiss  aus  Prov.  Rio  de  Janeiro 
zwischen  Clair  und  Morro  Queimado;  im  Granit  von  Meran,  und  einem  Cor- 
dieritgneiss  aus  Ostsudan;  im  Glimmerschiefer  des  Zillerthales;^O^^ui^  tomback- 
hraunen  Glimmer  aus  Hornblende  entstanden  in  einem  Kalk  der  Gegend  von 
Arendal.^2)  j^^ch  DesCloizeaux  findet  sich  bei  Warwick,  New-York,  Horn- 
blende ganz  in  gelblichbraune,  parallel  auf  einander  gehäufte  Blättchen  von 
Magnesiaglimmer  umgewandelt.^^  Die  Hornblende  der  Teschenite  ändert  sich 
nach  Tschermak  in  dunkelgrünen  Glinmier  um,  schliesslich  in  eine  weiche, 
dichte,  graulichgrüne  Masse  mit  grösseren  Biotitschüppchen.^^)  Phlogopit  nach 
Hornblende  erwähnt  Kenngott  vom  Vesuv.     Sämmtliche  sechsseitige  Täfelchen 

0  Chem.  Geol.  IL  679  =  Blum.  II.  31.  —  »)  Jahrb.  Min.  1850.  61  =  Blum.  n.  82. 
—  ^  Zs.  geol.  Ges.  12.  104.  1860.  —  ^)  Jahrb.  geol.  Reichsanstalt  6.  512.  1855.  — 
^)  Zs.  geol.  Ges.  19.  463.  1867.  —  ^  Jahrb.  Nassau.  7.  262.  1851.  cf.  Grandjean.  ib. 
2*i4.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1874.  258.  —  ^  ib.  1867.  653.  —  *)  Mikr.  Physiogr.  d.  massi- 
gen Gesteine  1877.  261.  —  ^  Areh.  f.  Natoik.  Livlands  etc.  I.  Ser.  8.  231.  1876.  Aach 
Umwandlung  in  Ghlorit  kommt  vor.  —  ")  Wien.  Ak«l.  Ber.  46.  490.  1862  und  49.  848. 
1864  =  Blum.  ffl.  276.  -  ")  Jahrb.  Miner.  1865.  264.  —  »»)  Minir.  I.  89.  —  ")  For- 
phyigest.  Oesterreichs.  1869.  264.  cf.  v.  Hochstetter.  Jahrb.  Reichsanst.  4.  815. 
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sind  in  paralleler  Lage  gruppirt,  so  dass  die  beiden  Tafelflächen  der  Quer- 
fläche der  Hornblende  entsprechen,  i)  Pinit  nach  Hornblende  führt  Sillem 
an  von  Manzat,  Auvergne,^)  (s.  oben  bei  61immer)i  Blum  aus  Glimmerschiefer 
von  Kamm  unfern  Kötznich,  Baiem.') 

Scheerer  fand  die  Hornblende  des  Gneisses  von  Ghristiansand  dnrch  den 
Gontakt  mit  dem  Kalk  in  Augit  verwandelt.*) 

Die  auf  Augit  aufgewachsene  Hornblende  vom  Wolfsberg  bei  Cemossin 
fand  Blum  in  eine  jaspisartige  Masse  lunge wandelt.  Sie  ist  aussen  blutrotli 
und  matt,  innen  bräunlichroth  und  fettglänzend,  ganz  dicht  und  hat  muschllgeu 
Bruch,  ist  wasserfrei  und  unschmelzbar.  S) 

Reuss  fand  die  dunklen  Hornblenden  des  Glimmerschiefers  am  Greiner. 
welche  fast  stets  senkrecht  auf  die  Absonderungsflächen  des  Glimmerschiefers 
stehen,  stets  mit  einer  Rinde  von  grünlichbraunem  Chlorit  umgeben,  dessen 
Blättchen  senkrecht  gegen  die  Prismenflächen  der  Hornblende  gerichtet  sind. 
Bisweilen  ist  nur  noch  ein  kleiner  Kern  von  Hornblende  vorhanden,  bisweilen 
ist  diese  ganz  verdrängt.^)  Laube,  der  das  Gestein  Chloritschiefer  nennt, 
fand  in  den  Pseudomorphosen  Magnetitoktaeder. 7)  Tschermak  fand  in  dem 
pseudomorphen  Ripidolith  (Lophoit  Breithaupt,  sp.  G.  2,8oo)- 

Si02        AI        FeO        MgO         Ca  0        Wasser 

26,3         19,8         15,1  24,4  1,0  12,4     =     99,o 

Er  bezeichnet  die  Pseudomorphose  als  Lophoit  nach  Strahlstein.'')  Der 
hohe  Gehalt  an  Thonerde  lässt  thonerdehaltige  Hornblende  als  ürsprungsmineral 
viel  wahrscheinlicher  erscheinen. 

In  den  in  ein  grünes  Mineral  (sp.  G.  3,qq)  umgewandelten  Hornblenden 
des  Porphyrites  vom  Gänseschnabel  bei  Ilfeld  fand  Strengt)  nach  Abzug  des 
unlöslichen  Rückstandes  (9,2?  pCt.): 

Si02      AI      FeO      MgO      CaO      Na'^0      K'^O      Glühv. 

16,43     15,15     26,77        4,99        14,91        3,11  1,»6         16,68  =  100^ 

Von  den  Chloriten  weicht  die  Zusammensetzung  durch  den  Kalkgehalt  al». 

In  den  Syeniten  (Syenitporphyren,  Granitporphyren  Autt.)  bei  Beucha 
unfern  Leipzig  ist  die  Hornblende  fast  vollständig  in  Chlorit  umgewandelt.^^) 
Baranowski  fand  auch  den  Hornblendekern  meist  von  Chloritäderchen^^)durch- 

*)  Uebersicht  d.  Result.  mineral.  Forschungen.  1855.  125  =  Blum.  lU.  96.  —  *)  M>. 
Min.  1851.  399  und  1852.  522  =  Blum.  Pseudom.  II.  31.  —  ')  Blum.  Pseud.  III.  98.  - 
*)  Zs.  geol.  Ges.  4.  42.  1852.  —  *)  Blum.  Pseud.  57  und  ÜI.  51.  —  ^  Jahrb.  Miner. 
1840.  136  =  Blum.  Pseudom.  167.  —  ^)  Jahrb.  Reichsanst.  14.  380.  1864  und  Verh.  66. 
Die  Analyse  erscheint  ungenau.  —  ^  Wien.  Akad.  Ber.  63.  522.  1866  =  Jahrb.  Miner. 
1866.  828.  —  .»)  Zs.  geol.  Ges.  10.  136.  1858  und  Jahrb.  Miner.  1875.  789.  -  »")  Blum. 
Pseudom.  III.  167.  —  ")  Zs.  geol.  Ges.  26.  526.  187.4.  Nach  Kalkowsky  (Jahrb.  Miner. 
1878.  278)  liegt  nicht  umgewandelte  Hornblende,  sondern  Augit  vor,  und  zwar  Pseudo- 
morphosen in  Chlorit,  Quarz  imd  einem  Epidot  ähnlichen  Mineral  (1.  c.  281).  lu  den  ty- 
pischen sächsischen  Gkanitporphyren  ist  oft  Chlorit  an  die  Stelle  de3  Augites  iretreten, 
nach  Rosenbusch.  Zs.  geol.  Gee.  28.  374.  1876. 
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zogen.  Dasselbe  gilt  für  die  identen  Gestejfne,  welche  bei  Altenberg  und 
Fraaenstein,  Erzgebirge,  auftreten.  Umwandlung  der  Hornblende  in  Chlorit 
und  zwar  meist  vom  Kern  aus  beobachtete  Kalkowsky  an  dem  feinkörnigen 
Syenit  („Scharfensteiner  Porphyr"  Cotta^)  in  der  Nähe  des  Schlosses  Scharfen- 
stein  am  rechten  Zschopau-Ufer/^^)  K.  v.  Fritsch  fand  in  den  Granititen  bei 
Ilmenau  zuweilen  ein  chloritartiges  Mineral  in  der  Form  der  Hornblende,  welches 
zuletzt  in  gelblichbraunen  Eisenocker  übergeht..^) 

Groth  fand  die  Hornblende  des  Kalkes  von  St.  Philippe,  Elsass,  ausge- 
bleicht und  mit  grünen  Kömchen  erfüllt,  weiterhin  nehmen  diese  ab;  die  Um- 
risse der  Hornblende  sind  scharf  erhalten,  sie  wird  durchsichtig,  blassgrün  imd 
ist  in  chloritische  Blättchen  umgewandelt.  An  anderen  Stellen  ist  der  ümriss 
der  Hornblende  ganz  verwischt  bei  Umwandlung  in  Chloritaggregat.  *)  Nach 
E.  Cohen  siedeln  sich  vorzugsweise  auf  den  Spaltungsdurchgängen  der  Horn- 
blende der  Diorite  von  Palma  chloritische  Umänderungsprodukte  an,  bisweilen 
ist  die  Umwandlung  in  Chlorit  vollständig.^)  Tschermak  fand  die  Hornblende 
des  Dacites  von  Kisbanya,  Siebenbürgen,  in  eine  graue  chloritische  Substanz 
umgewandelt,^)  ein  zersetzter  Dacit  von  der  Braza  bei  Zalathna  enthält  chloritische 
Homblendepseudomorphosen  in  grosser  Menge. '^)  Dölter  fand  dieselbe  Um- 
wandlung in  vielen  Daciten  Ungarns  und  Siebenbürgens;  die  sonst  schwarz- 
grüne  Hornblende  wird  lauchgrün,  weich,  faserig.^)  Hornblende  der  Grün- 
schiefer des  sächsischen  Erzgebirges  fand  E.  Geinitz  in  Chlorit  übergehend,^) 
G.  R.  Credner  die  in  den  Grünschiefern  von  Hainichen ; ^o)  ^ach  Rosenbusch 
in  Dioriten,  Porphyriten,  Diabasen  häufig. 

Schliesslich  gehen  die  zu  Chlorit  umgewandelten  Hornblenden  über  in  ein 
(xemenge  von  vorwiegendem  Limonit  mit  Quarz  und  Karbonaten.  Die  Horn- 
blende der  Granite  von  Rocbesson,  Vogesen,  fand  Rosenbusch  in  ein  Ge- 
menge von  Chlorit,  Quarz  und  Kalkspath  pseudomorphosirt.  ^i)  Nach  Del  esse 
liefert  die  Hornblende  der  Vogesengranite  Pseudomorphosen  eines  wasserhalti- 
gen Silikats  von  Thonerde,  Magnesia  und  Eisen,  das  sich  leicht  mit  dem  Nagel 
ritzen  lässt.^2) 

In  den  „Iseniten"  (^Nosean-Andesiten")  des  Westerwaldes  iij  der  Umgebung 
v<m  Härtungen  fand  Bert  eis  die  Hornblende  aussen  in  ein  schmutzig,  grau- 
braunes, krystallinisches,  strahliges  Mineral,  Phäactinit  (sp.  G.  2,997 — 8,057) 
umgeändert,  das  sich  leicht  und  scharf  von  der  unversehrten  Hornblende .  al)- 
spalten  lässt;  ein  Beweis,  dass  die  Umwandlung  nicht  auf  den  Blätterdurch- 
gängen begann.  Die  Fasern  stehen  senkrecht  auf  den  bezüglichen  Hornblende- 
flachen,  das  Pulver  enthält  Magneteisen.     Die  Analyse  ergab  ^^): 

0  Jahrb.  Min.  1852.  602.  —  ^  ib.  1876.  139.  cf.  p.  148.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  12. 
104.  J860.  —  *)  Abhandl.  zur  geol.  Spezialkarte  von  Elsass  -  Lothringen.  Bd.  1.  Heft  ?». 
460.  1877.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1876.  751.  —  ^  Wien.  Akad.  Ber.  56.  298.  1867.  — 
')  ib.  301.  —  «)  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1873.  66.  —  »)  ib.  1876,  198.  200.  201.  205. 
206.  —  ^)  Zs.  gas.  Naturw.  Bd.  46.  1876.  —  ")  Mikrosk.  Physiogr.  d.  massigen  Gesteine. 
1877.  17.  —  *^  Ann.  min.  (5)  3.  405.  1863.  —  *^  Vorhand,  d,  Würzburger  phys.  med. 
Ges.  N.  F.  Bd.  8.  1874  und  Jahrb.  Miner.  1874.  874.  V«)rgl.  Rosenbusch.  Mikr.  Phys.  d. 
massigen  Gest.  1877.  313,  wonach  Nosean  fehlt. 
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Si02      AI      Fe      FeO      MnO      MgO      CaO      Wasser 

32,78      10,60     29,90        2,98  1,1.S  4,90  6,74  7,61    =    101,56 

Sandberger  fand  die  Homblendeleistchen  des  Porphyrites  vou  Bockenau 
iu  ein  strahliges  Umwandlungsprodukt  gehüllt,  welches  dem  Phäactinit  durch- 
aus ähnlich  ist. 

Blum  beschreibt  aus  Arendal  Hornblende  mehr  oder  minder  in  Epidot 
umgewandelt,  wodurch  die  Schärfe  der  Form  gelitten  hat.  Die  Pseudomorphosen 
sind  sehr  porös.  Im  Homblendegneiss  von  Auerbach,  Bergstrasse,  sah  er  die 
Hornblende  zum  Theil  in  Epidot  umgewandelt,  ähnlich  im  Syenit  des  Birkenauer 
Thaies  bei  Weinheim,  Baden.  ^)  Dölter^)  sah  dieselbe  Umwandlung  in  qoarz- 
fdhrenden  Andesiten  in  Ungarn  und  Siebenbürgen,  makroskopisch  nur  im  Dacit 
von  Meregyo,  Siebenbürgen,  Zirkel  in  den  Ophiten  der  Pyrenäen,^)  v.  Zepha- 
rovich  in  den  Hornblendeschiefem  von  Zöptau,  wo  die  Umwandlung  zu  Epidot- 
nadeln  entweder  unmittelbar  oder  durch  Amianth  vermittelt  war.  kb 
Nebenprodukt  der  Umbildung  zeigt  sich  Quarz. ^)  Auch  auf  der  Insel  Hoch- 
land scheint  die  Hornblende  des  Diorites  der  Umwandlung  in  Epidot  zu  unter- 
liegen nach  Lemberg  (s.  Oligoklas). 

In  Dünnschliffen  des  syenitischen  Granitporphyrs  zwischen  Bingham  und 
Tooelle  Caäons,  Oquirrh  Mountains,  Utah,  fand  Zirkel  die  Hornblende  umge- 
wandelt unter  Erhaltung  der  Form  in  eine  Aggregation  von  Viridit,  Kalkspath. 
Epidot  und  Magnetit,  sämmtlich  aus  der  Hornblende  sekundär  entstanden.^) 
Aehnlich  sind  die  Hornblenden  des  Diorites  aus  dem  Südwestende  des  Winne- 
mucca  Peak,  Nevada,  in  Viridit,  Epidot  und  Calcit  umgeändert,  zum  Theil  in 
concentrisch  strahligen  Epidot  mit  Umrissen  der  Hornblende.^  Typische  Propylite 
von  Ophir  Ravine,  Washoe,  zeigen  die  Hornblendekrystalle  ganz  in  lebhaft- 
gelben Epidot  umgewandelt,  unter  Erhaltung  der  Hornblendeform. ^)  In  den 
6rünschiefern  von  Thierfeld  bei  Hartenstein,  Sachsen,  fand  E.  Geinitz  die 
Hornblendenadeln  vielfach  in  Epidot  umgesetzt,^  Ealkowsky  in  den  Grün- 
schiefem  Schlesiens.  ^)  In  den  Syeniten  (so  in  denen  des  Plauenschen  Grandes 
und  von  Blansko)  ist  die  Umwandlung  in  Epidot  häufig  zu  sehen,  nach  Rosen- 
busch auch,  wenngleich  seltener  als  Umwandlung  in  Ghlorit,  in  den  Dioriten 
und  Diabasen.^®) 

Vrba  beschreibt  ein  dem  Epidot  nahestehendes  Umwandlungsprodukt 
(sp.  G.  Syi4ß)  der  Hornblende  aus  Homblendegranit  von  Eingkigtok.  Grönland. 
Belohoubek^*)  fand  darin: 

Si02      Äi      ¥e      FeO      CaO      Na3  0      K^O      Wasser 

38,10     10,78     17^7       8,87  21^6  2,26  1,08  0,48   =    100^9 

Bei  der  Umwandlung  in  Epidot  muss  der  Magnesiagehalt  der  Hornblende 

*)  Pseudom.  III.  131.  —  *)  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1878.  66.  —  *)  Zs.  geol.  G«. 
19.  121.  1867.  —  *)  Mineral.  Lex.  f.  Oesterreich.  U.  123.  —  *)  ü.  S.  geol.  explor.  of  the 
fortieth  parallel.  Vol.  VI.  Microscop.  petrography.  1876.  67.  —  •)  1.  c.  89.  —  *)  1.  c.  115. 
—  •)  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1876.  201.  —  »)  ib.  102.  —  ^  Mikrosk.  Physiogr.  der 
massigen  Gesteine.  1877.  265.  333.  —  ^0  Wiener  Akad.  Ber.  (1.  Abth.)  69.  96.  1874. 
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fortgeföhrt   sein;   Ausscheidung   von    Quarz   und   Calci!   ist   häufig    dabei   zu 
beobachten.  ^) 

Vollstfindige  oder  theilweise  Ersetzung  der  Hornblende  durch  Magneteisen 
erw&hnt  Tschermak  von  der  Einsiedelei  und  von  Nesdenitz  bei  Banow,  Mähren.^ 
Bei  verwitterten  Homblendekry  stallen  in  Andesiten  sah  D  ölt  er  häufig  einen 
Rand  von  Magnetit^  In  Trachyten  meint  man  echte  Pseudomorphosen  von 
kleineren  Hornblenden  in  Magnetit  zu  erblicken  nach  Rosenbusch.^) 

Compltcirte  Vertoitterung  der  Augite. 

Thonerdehaltige  Augite  (und  augitische  Gesteine)  liefern  ein  grünes,  wassi-r- 
haltiges  Verwitterungsprodukt,  Grnnerde,  dessen  Zusammensetzung,  wie  die 
folgenden  Analysen  zeigen,  sehr  wechselt  Der  Gehalt  an  Kalk  und  Magnesia 
ist  geringer  als  im  Augit;  wenn  nicht  später  wieder  ausgelaugt,  ist  ein  Theil 
des  Kalkes  als  Karbonat  beigemengt.  Eisenoxyde  und  Alkalien,  aus  den  be- 
gleitenden Mineralien  herrührend,  und  Wasser  sind  zugetreten.  Thonerde  und 
Kieselsäure  scheinen  bald  zu-  bald  fortgeführt  zu  werden.  Häufig  ist  die  Form 
der  Augite  erhalten,  so  dass  Pseudomorphosen  in  Grünerde  entstehen,  nament. 
lieh  wenn  die  äusserste  Schicht  der  Grünerde  erhalten  blieb.  Oft  bilden  sich 
an  Stelle  des  verwitterten  Augites  von  Grünerde  umgebene  Kalkspathknollen, 
so  dass  eine  von  der  echten  zu  unterscheidende  Mandelsteinstruktur  entsteht; 
während  hier  in  den  durch  Verwitterung  entstandenen  Hohlräumen  Ausscheidun- 
gen statthatten,  werden  bei  den  echten  Mandelsteinen  die  schon  bei  Entstehung 
des  Gesteins  gebildeten  Hohlräume  mit  Auslaugungsprodukten  erfüllt. 

Die  Verwitterung  der  Augite  zu  Grünerde  beginnt  von  aussen  und  dringt 
besonders  auf  den  Blätterdurchgängen  vor.  Grünerde  und  Kalkspath,  oft  beide 
mit  Magnetitkrystallen,  finden  sich  in  den  verschiedensten  Mengenverhältnissen, 
so  dass  endlich  Pseudomorphosen  von  Augit  in  Kalkspath  entstehen.  Ein  Theil 
des  aus  den  Augiten  ausgelaugten  Kalkkarbonates  findet  sich  iu  den  Gesteins- 
klüften abgesetzt. 

Pseudomorphosen  in  Grünerde  finden  sich  am  Lake  superior;  in  den  Me- 
laphyren  von  Tekerö,  Siebenbürgen,  nach  Breithaupt;^)  in  den  Augitporphyren 
des  Fassathales^)  neben  solchen,  die  nur  innen  aus  Grünerde,  im  Uebrigen 
aus  feinkörnigem  Kalkspath  gebildet  werden.  In  Tekerö  kommen  Pseudomor- 
phosen vor,  die  aus  grünlichgelbem  feinkörnigem  Kalk  bestehen.  Sie  lassen 
hei  Behandlung  mit  verdünnter  Säure  etwas  erdiges  Brauneisen  und  bräunliches 
oder  grünliches  eisenhaltiges  Silikat  zurück. '^  Blum  fand  in  den  Augitpor- 
phyren von  Fassa  fast  ganz  aus  Kalkspath  neben  etwas  Grünerde,  Magneteisen 
und  Augit  bestehende,  lichtgrünlichweisse  Pseudomorphosen.  Auch  in  Diabas- 
porphyr von  Morette,  Val  Godemar,  Dauphine,  sind  alle  Augite  mehr  oder 
weniger  verändert  und  theilweise  zu  Kalkkarbonat  geworden.^)    Pumpelly  fand 

*)  Rosenbusch.  1.  c.  119.  —  ^  Jahrb.  Reichsanst.  9.  76.  1858.  —  *)  Tschermak. 
Min.  Mitth.  1873.  66.  —  *)  1.  c.  183.  cf.  184.  Trachyt  von  Tepla  in  Ungarn.  —  *)  Jahrb. 
Hiner.  1853.  837  =  Blum.  Psendom.  DI.  194.  —  ^  Blum.  Pseudom.  207.  in.  210.  Vgl. 
au€h  von  Richthofen.  Wien.  Akad.  Ber.  27.  381  und  373.  1857  und  £.  Geinitz.  Jahrb. 
Miner.  1876.  475  und  Lemberg.  Zs.  geol.  Ges.  29.  495.  1877.  —  ^  Tschermak.  Wiener 
AlouL  Ber.  46.  486.  1862  ^  Blum.  Pseudom.  m.  279.  —  ^  Blum.  Pseudom.  IU.  210. 
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dasselbe  an  deu  Augiten  der  Gesteine  am  Lake  superior.^)  Ausfallung  ?od 
Hohlräumen,  wo  früher  Augit  sass,  mit  kleinen,  von  Oronerde  umgebenen  Ealk- 
spathknollen  findet  sich  in  dem  Augitporphyr  von  Holmestrand,  ^  von  Marien- 
berg,  Tyrol  (Geinitz  1.  c.)  u.  a.  0. 

Aus  dem  Augit  gehen  also  zu  gleicher  Zeit  Grünerde,  Ealkspath  und 
Magnetit  hervor.  Die  ungleiche  Menge  der  beiden  ersten  Mineralien  in  den 
Pseudomorphosen  erklärt  sich  durch  Fortfuhrung  in  Lösung,  für  welche  die 
Absätze  in  den  Hohlräumen  den  Beweis  liefern.  Durch  complicirte  Verwitte- 
rung können  aus  dem  Augit  lauter  lösliche  Substanzen  hervorgehen. 
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1.  Fassathal.  Grün.  Augitforra.  Ramme] sberg.  Pogg.  Ann.  49.  392.  1840 
und  Handb.  Mineralchem.  1860.  490. 

2.  Fassathal.   Grün.  Augitform.    Rammeisberg.  Pogg.  Ann.  49.  392.  1840. 
2«-  Fassathal.  Ca  0  CO^  auf  Ca  0  ber.    0  mit  nur  Fe  0  =  10,20.  5,i3.  22,57. 

3.  Monte  Baldo,  Bentonico.  Aus  Mandelstein,  sp.  G.  2,907.  Delesse.  Ann. 
min.  (4)  14.  84.  1848  und  Jahrb.  Miner.  1848.  546. 

4.  Bufaure.  Augitform  meist  gut  erhalten.  Augit  in  Gemenge  von  Kalk- 
karbonat, dessen  Menge  nicht  angegeben  ist,  und  Grünerde  umgewandelt.  Augit 
analysirt  mit  3,8i  pCt.  AI.    Lemberg.     Zs.  geol.  Ges,  29.  495.  1877. 

5.  Framont.  In  Augitgranatgestein  und  mit  Eisenglanz.  Delesse.  Ann. 
min.  (5)  4.  353.     1853. 

6.  Kaden,  Böhmen.  Aus  BasalttufT.  K.  von  Hauer.  Jahrb.  geol.  R.  7. 
846.  1856. 

7.  BeruQord,  Island.  Aus  Dolerit- Mandelstein.  Mittel.  Sartorius  von 
Waltershausen.    Vulk.  Gest.  Islands.  302. 

8.  EskiQord,  Island.  Aus  Dolerit.  Nicht  homogen.  Sartorius  1.  c.  305. 
ISp.  6.  2,677. 

9.  Oberer  See,  ü.  S.  In  Kalk  eingewachsen.  Licht-  bis  dunkelgrün,  matt, 
sp.  6.  2,405.    Pisani.    Des  Cloizeaux,  Miner.  I.  550.    Jahrb.  Miner.  1863.  366. 

Innen  krystallinisch  körniger  Epidot  („Epidot  nach  Palaeoepidot",  Scheerer), 
nach  Blum  Epidot  nach  Augit,  findet  sich  in  Arendal.^)  Blum  fand  Epidot 
und  Quarz  pseudomorph  nach  Fassait  am  Monzoni.  Hier  bildete  sich  zuerst 
«ine  Rinde  von  Quarz,  welche  die  Form  des  früheren  Krystalls  erhalten  hat. 
Einige  Pseudomorphosen  zeigen  von  aussen  nach  innen  mehrere  ganz  dünne 
abwechselnde  Lagen  von  Quarz  und  Epidot  und  einen  Kern  von  Epidot,  andere 
innen  ein  Gemenge  von  Quarz  und  Epidot,  selten  ist  innen  nur  Epidot  vor- 
handen. Das  Gemenge  von  Quarz  und  Epidot  ist  körnig  und  porös,  meist 
herrscht  der  Epidot  vor  und  zeigt  die  bekannte  strahligstengelige  Anordnung. 
Auf  mehreren  der  Pseudomorphosen  und  im  Innern  einiger  sitzen  Eisenkies- 
krystalle,  welche  zum  Theil  oder  ganz  in  Brauneisen  umgewandelt  sind.^)  Bei 
Fomo,  Monzoni,  im  Augitporphyr  beobachtete  Lemberg  die  Umwandlung  von 
Augit  in  Epidot.^)  In  dem  Augitporphyr,  der  in  ein  Gemenge  von  Epidot  und 
rosafarbenem  Zeolith  (Laumontit?)  umgeändert  war,  enthielt  ein  sehr  veränderter 
Augit 

SiO*^         AI  S'e  MgO        CaO      Wasser 

46,69  8,50  11.16  11,66  20,08  11,91    =    100. 

Die  allmähliche  Umwandlung  in  Epidot  Hess  sicli  im  Dünnschliff  sehr  gut 
beobachten.     Grössere  Epidotkörner  ergaben: 

»)  Pogg.  Ann.  91.  388.  1854  =  Blum.  Pseudom.  Ilf.  130.  —  «)  Jahrb.  Miner.  1864. 
41.  —  ^)  Zs.  geol.  Ges.  29.  498.  1877.  Aus  dem  Augitporphyr  entsteht  ein  Gemenge 
Ton  Epidot  und  Quarz,  in  dem  sich  die  sehr  veränderten  Augite  noch  erkennen  lassen, 
oder  in  dem  sehr  mürben  ümwandlungsprodukt  findet  sich  neben  Epidot  ein  Zeolith 
(Laumontit?). 


:>4i)  Complicirte  ,Verwittei-ung. 

Si02         M  ¥e        MgO       CaO     Wasser 

38,34  22^,29  14,29  3,28  30,06  1,9*    =    1^)0,05. 

(l.  h.  Epidotzusammensetzung. 

Bei  dem  verwickelten  Vorgang  wird  die  Magnesia  des  Angites  fast  ganz 
entfernt.  Kalk  ist  im  letzteren  Falle  zugeführt,  wie  die  Analyse  des  Gesteins 
ergiebt.    Epidot  ist  ärmer  an  Kieselsäure  als  Augit  und  Fassait. 

Blum  fand  die  üralite  der  Augitporphyre  von  Predazzo  in  Epidot  umge- 
wandelt. Die  Umwandlung  beginnt  im  Innern  der  Uralite.  Zuweilen  umgibt 
noch  eine  dünne  Epidotrinde  das  Epidotaggregat,  verschwindet  aber  endlirli 
ebenfalls.  Bisweilen  ist  auch  rother  Granat  beigemengt,  Kalkspath  fehlt  nie. 
selbst  Quarz  kommt  vor.  Epidot  bildet  in  grünen,  meist  feinstengeligen,  selteu 
kömigen  Aggregaten  entweder  allein  oder  mit  Granat,  mit  Kalkspath  oder  mit 
beiden  zugleich  gemengt  diese  Pseudomorphosen;  zuweilen  tritt  auch  Quarz 
hinzu.^)  Umwandlung  von  Augit  in  Epidot  sah  Kalkowsky  in  den  grünen 
»Schiefern  Niederschlesiens,^)  Rosen busch  in  den  Diabasen  des  Ochsenkopfi^s. 
Fichtelgebirge.3) 

Manche  Uralite  von  Predazzo  ändern  sich  (ähnlich  wie  die  Grundmasse) 
um  in  ein  Gemenge  von  Epidot  und  Amiauth,  endlich  verschwindet  der  letztere 
ganz.  An  die  Stelle  der  Augite  oder  Uralite  tritt,  ohne  den  Baum  ganz  zu 
erfüllen,  Epidot  und  Quarz,  von  denen  der  erstere  gewöhnlich  vorherrscht.  I» 
den  inneren  Hohlraum  ragen  die  Kryställchen  von  Epidot  und  Quarz  hinein.^} 
Svedmark  fand  den  üralit  von  Vaksala  bei  üpsala  häufig  in  Epidot  umge- 
wandelt/^) 

Umwandlung  des  Augites  der  Glimmer  erwähnt  Blum  aus  dem  Fassathal^} 
und  von  Monroe,  Orange  Co.,  New-York,'')  Tschermak  aus  den  Tescheniten.*'} 
In  den  Tuffen  der  Alpe  Ciaplaja  am  Monte  Creppa  uud  an  anderen  Punkten 
in  Südtyrol  fand  von  Richthof en  die  rissigen  Augite  in  Rubellan  umge- 
wandelt. Die  Umwandlung  beginnt  an  vielen  Punkten  von  innen  heraus,  es 
entstehen  rothe  Glimmerblättchen,  endlich  ist  der  ganze  Krystall  in  eine  rothe 
Masse  mit  scharfkantigen  Umrissen  verwandelt.^ 

Fassait  in  Disterrit  (Brandisit  =  0  RO  +  t  Äl  +  .^  Si  0*-*  +  2  aq;  RO  wesent- 
lieh  MgO,  mit  43,22 pCt.  AI)  umgewandelt  erwähnt  A.  Müller  von  Monzoni.^^) 
Kieselsäure  und  Kalk  sind  entfernt  worden,  der  Gehalt  an  Thonerde  und  Magnesia 
hat  zugenommen,  Wasser  ist  eingetreten. 

Umwandlung  von  Augit  in  chloritische  Substanz  kommt  häufig  vor.  Chlorit 
umsäumt  die  Augite  und  durchzieht  sie  innen  als  Geflecht.  Pseudomorphosen 
sind  sparsam,  meist  ist  die  Form  der  Augite  verwischt.  Zirkel  fand  Pseudo- 
morphosen im  Diabas  von  Linde  bei  Kohren,^^)  Kosmann^*^  im  Melaphyr  von 

0  Jahrb.  Miner.  1862.  429.  —  ^  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1876.  99.  —  ')  Mikrosk. 
Physiograph.  d.  massigen  Gest.  1877.  332.  —  *)  Blum.  Jahrb.  Miner.  1862.  430.  — 
*)  Jahrb.  Miner.  1877.  100.  —  •)  Pseudom.  I.  31.  —  ^  ib.  III.  93.  —  ^  Poiphyrgest. 
Oesterr.  p.  264.  —  »)  Wiener  Akad.  Ber.  27.  335.  1858  =  Blum.  IH.  96.  —  *)  Blum. 
Pseudom.  III.  94  =  Jahrb.  Miner.  1858.  692.  —  ")  Mikrosk.  Beschaffenheit  der  Mineral 
und  Gest.  1873.  108.  —  ")  Verhandl.  naturhist.  Ver.  Rh.  Westf.  25.  276.  1868. 
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Spiemont,  Kalkowsky  Umwandlung  in  grünen  Schiefern  Niederschlesiens,') 
Rosenbusch  in  den  dichten  Syeniten  von  Hochfeld,  Vogesen,  in  den  Augit- 
und  Glimmersyeniten,  Glimmerdioriten,  in  Diabasen,  Melaphyren,  Pikriten,  in 
<len  Augitandesiten  Ungarns  u.  s.  w.,  vom  Rath  in  den  schemnitzer  Grünstein- 
porphyren (Propyliten),  Vrba  in  den  Diabasen  Südgrönlands.^)  Viridit, 
( -ollectivnamen  für  grüne,  wasserhaltige,  faserige  oder  schuppige,  aus  Verwitterung: 
dos  Augites  hervorgegangene  Magnesia -Eisenoxydulsilikate,  fand  Dathe  in 
Diabasen,  so  in  dem  Diabas  von  ßösenbrunn,  Voigtland;  bisweilen  erscheint 
<ler  Viridit  als  Pseudomorphose  nach  Augit.*)  Ausscheidung  von  Magneteisen, 
das  wieder  zu  Eisenoxydhydrat  verwittert,  ist  dabei  allgemeine  Erscheinung. 
Die  abgeschiedene  Kieselsäure  findet  sich  zum  Theil  als  Quarz,  der  Kalk  als 
Kalkspath  wieder.^) 

Hierher  mag  auch  der  Delessit  gestellt  werden  und  der  Diabantacbronnyn*'^) 
wenn  rnjin  diesen  mit  Kenngott  nicht  mit  Chlorit  geradezu  vereint,^  ferner 
der  Grengesit,  Aphrosiderit,  Euralit. 

Mittel  der  Diabanta- 
chronny  nanaly  sen . 

31,29 

11, 5H 

24,:w 

22,58 
10,15 


Mittel  der 

Del  es  si  tanal  y  sen . 

Grengesit. 

Si  0'^       30,1 

27,81 

AI            17,4 

14,31 

F..0     /21,6 

25,63 

MgO       17,0 

14,31 

€a  0         0,6 

Wasser  12,3 

l'i,r.5 

98,9 

Mu  0  2,18 

Aphrosiderit.^) 

Euralit.8) 

23,67 

33,68 

24,26 

12,15 

8,17 

6,80 

29,41 

15,66 

1,75 

17,92 

1)28 

1,84 

8,83 

11,49 

C  02    1,0, 

99,99 
96,79  98,88  99,04 

Kalkspath  begleitet  den  Delessit  häufig,  namentlich  in  den  Melaphyren 
(Zwickau);  Pistazit  im  Viridit  der  Diabase  fand  Dathe  auf.  (1.  c.)  Im  Horn- 
blendeandesit  vom  Monte  di  Ferro  di  gran  Pietra,  Euganeen,  fand  Rosen- 
busch Augit  in  Delessitaggregate  umgewandelt.^) 

Der  Euralit  füllt  dünne  Spalten  in  einem  gabbroartigen  Gestein  des  Kirch- 
spiels Eura,  Finnland,  als  schwarzes  oder  dunkelgrünes  Mineral. 

Nach  A.  Erdmann  entsteht  der  Grengesit  vom  Grängesberg,  Dalecarlien, 
iSchweden,  wahrscheinlich  aus  Augit.  ^®) 

Kry stalle,  welche  mit  der  Form   des  Augites  die  Struktur  und  die  Spalt 
barkeit    der  Hornblende  verbinden,    hat    G.  Rose  üralit  genannt,    weil  er  sio 
zuerst  am  Ural  auffand.     Zuweilen,  wie  bei  Muldakajewa  bei  Miask,    kommen 
regelmässige  Verwachsungen    von   üralit   und  Augit  vor,  so  dass  schwärzlich- 
griiner  üralit  Kerne  von  lichtgrünem  Augit  enthält.    Die  Spaltungsflächen  beidt^r 

»)  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1876.  99.  —  ^)  Wiener  Akad.  Ber.  69.  115.  1874. 
—  ^  Zs.  gcol.  Ges.  26.  16.  1874.  —  *)  ib.  29  und  ff.  --  *)  Liebe.  Jahrb.  Miner.  1870. 
11  und  ff:  -  «)  Jahrb.  Miner.  1871.  51.  —  ')  Nies.  Jahrb.  Miner.  1873.  321.  Von  Weil- 
burg. —  «)  Wük.  ib.  1869.  357.  —  «)  Mikrosk.  Phys.  d.  mass.  Gest.  1877.  800.  — 
'")  Dana.  Miner.  502. 
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liegen  in  einer  Zone  und  die  Augitflächen  sind  den  äusseren  Flächen  des  üralites 
parallel.  Der  Augit  ist  in  Hornblende  umgeändert.  Meist  bestehen  die  üralite 
aus  faserigen,  unter  sich  und  zur  Hauptaxe  des  Augits  parallelen  Individuen, 
welche  auf  den  Spaltungsflächen  seidenartigen  Schimmer  zeigen;  bisweilen  sind, 
wie  bei  Pyschminsk,  die  Individuen  excentrisch  oder  verworren  faserig  ausge- 
bildet, und  die  regelmässigen  Spaltungsflächen  fehlen.^)  Unregelmässig  vertheilte 
Augitkeme  in  Uralitdurchschnitten  sah  Svedmark  im  üralit  von  Vaksala  bei 
Upsala;  der  üralit  erscheint  nur  höchst  selten  faserig.^) 

In  den  folgenden  Analysen  wechselt  die  Zusauunensetzuug  des  üralites 
stark,  namentlich  im  Thonerdegehalt;  auch  der  Wassergehalt,  die  geringere 
Harte,  die  Nichtübereinstimmung  mit  der  Homblendeformel  ROSiO*-  +  nAl 
zeigen,  dass  nicht  frisches  Mineral  analysirt  wurde.  Auch  bei  dem  hierher- 
gerechneten Traversellit  und  Pitkärandit  (s.  S.  130  thonerdefreie  Mineralien) 
tritt  die  Nichtübereinstimmung  mit  der  Hornblendeformel  hervor. 

üralit  von  Baltymsee  bei  Katharinenburg : 

1  Kudernatsch.  Pogg.  Ann.  37.  586.  1836. 

2  Ramme Isb erg.  Mineralchem.  421.    sp.  G.  3,143.  Kein  Eisenoxyd, 
üralit  von  Pastogrande,  Chile: 

3  Domeyko.  Ann.  min.  (4)  9.  407.  1846.    sp.  G.  3,179. 
üralit  der  Schlegeler  Berge  bei  Neurode: 

4  vom  Rath.    Pogg.  Ann.  95.  558.  1855.    sp.  G.  3.278.    Alkali  Spur. 
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0,18 

1,6 

— 

— 

MgO 
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11,6 
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3.« 
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— 

1?8Ü 

1.2 

1901 

99,36  99,34  lUO,o  99,00 

Nach  Forchhammer,  G.  Rose  und  Svedmark  wird  bei  der  Umwand- 
lung des  Augites  in  üralit  oft  Magneteisen, ^)  und  nicht  selten  Kalkspath 
zwischen  den  Homblendesäulchen  ausgeschieden.  Nach  von  Richhofen  brauseu 
die  üralite  in  Südtyrol  stark  mit  Säuren. 

In  älteren  Augitgesteinen  sind  üralite  an  vielen  Orten  nachgewiesen: 
Arendal;  Listuen  bei  Bogstad-Vand,  Norwegen;  Vaksala  bei  Upsala;  in  Diabasen 
des  Monzoni;^)  selten  in  Melaphyren;  amZobten  (G.  Rose),  in  grünen  Schie- 
fern bei  Altenberg,  Schlesien,  (6.  Rose),  Com  wall  (Phillips);  in  dem  Kalklager 

*)  Reise  nach  dem  Ural.  II.  342  und  «.  cf.  Blum.  Pseud.  15  und  III.  151.  —  ^  Jahrb. 
iliner.  1877.  100.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  16.  6.  1864;  Svedmark.  Jahrb.  Miner.  1877.  99. 
—  *)  vom  Rath  und  Rosenbusch.  Zs.  geol.  Ges.  27.  763  und  ff.  1875. 
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von  St  Philippe,  Elsass,  und  seinen  Fortsetzangen  (Groth)  u.  s.  w.     Auch  in 
jüngeren  Eruptivgesteinen  ist  üralit  beobachtet. 

Die  Umwandlung  der  Augite  in  den  Diabasen  beginnt  nach  Rosenbusch 
gewöhnlich  mit  Ausbildung  vertikaler  Faserung,  die  sich  oft  zu  wohl  bestimm- 
barem Uralit  gestaltet.  Die  Umwandlung  beginnt  von  aussen;  seltener  ist  die 
Umwandlung  der  Art,  dass  Säulen  von  Augit  und  Uralit  parallel  der  aufrechten 
Axe  alterniren.  Bei  weiterer  Umwandlung  wird  der  Uralit  gewohnlich  zu 
Chlorit  und  dieser  endlich  zu  einem  Gemenge  von  Brauneisen,  Quarz  und 
Karbonaten.^)  Auch  Augit  der  Diorite  geht  erst  in  Uralit,  dann  in  Chlorit  über,  2) 
Augit  der  Melaphyre  wird  selten  in  Uralit  verwandelt  (Baumholder.  Dreisbach 
a.  d.  Saar).')  Bei  allen  untersuchten  Uralitgesteinen,  besonders  häufig  bei  dem 
von  Jarewo  und  ausnahmslos  im  sog.  Uralitporphyr  von  Viezena  fand  Rosen- 
busch Umwandlung  in  eine  chloritische  Substanz.*)  Von  aussen  beginnende 
imd  endlich  vollständige  Umwandlung  der  Uralite  in  eine  graue  pulvrige  Substanz 
beobachtete  Phillips  im  Uralitgestein  des  Mawddachthals  bei  Dolgelly, 
Comwall.^) 

Umwandlung  des  Uralites  in  Epidot  s.  Augit. 

Lichtgrünen  durchsichtigen  Augit  von  Warwick,  Orange  Co..  New -York, 
fand  vom  Rath  mit  bräunlichgelber  Verwitterungsrinde  überzogen;  auf  den 
verwitterten  Flächen  der  horizontalen  Zone  bringen  frische  Hornblenden  einen 
seidenähnlichen  Schimmer  hervor;  also  dieselbe  Erscheinung  wie  beim  Uralit.  6) 
Ueber  eine  ähnliche  Umänderung  eines  wahrscheinlich  aus  der  Gegend  von 
Schwarzenberg  stammenden  Augites  gibt  Blum  Nachricht  und  theilt  eine  von 
Carius  angestellte  Analyse  mit.  7) 

Blum  erwähnt  nach  Maier  Umwandlung  von  Augit  in  eine  jaspisähnliche 
Substanz  vom  Wolfsberg  bei  Cemossin.  Die  Form  ist  scharf  erhalten,  die 
Pseudomorphosen  sind  aussen  braun,  an  Ecken  und  Kanten  heller  geförbt,  vor 
dem  LOthrohr  unschmelzbar  und  härter  als  Orthoklas.  Im  Innern  ist  keine 
Spaltung  erhalten,  man  erhält  muschlige  Bruchflächen;  die  Masse  ist  porös. 
Die  Krystalle  sitzen  auf  Hornblende,  welche  weniger  von  der  Umwandlung  be- 
rührt wurde.  ^ 

Opal  nach  Augit  erwähnt  Tschermak  aus  demselben  Gestein  (quarzarmer 
Porphyr)  südlich  von  Elbingerode,  welches  die  Pinitpseudomorphosen  liefert.^) 

Hyalit  nach  Augit,  in  allen  Stadien  der  Ersetzung  von  einfacher  Umhüllung 
bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  des  Augites,  fand  Grandjean  in  Klüften 
des  Basaltes  bei  Neunkirchen,  Nassau.  ^^) 

Seltener  findet  sich  Quarz  in  echten  Pseudomorphosen  nach  Augit;  der 
Quarz  ist  faserig  im  Sinne  der  aufrechten  Axe  des  Augites.  Von  Rosenbusch 
in  Diabasen  beobachtet.^^) 

0  Mikrosk.  Physiogr.  der  massigen  Gest.  1877.  331.  —  ")  ib.  266.  —  ^)  ib.  394.  — 
*)  Mikrosk.  Physiogr.  der  Miner.  1873.  317.  —  *)  Quart.  J.  geol.  1877.  428.  — 
•)  Pogg.  Ann.  111.  263.  1860.  —  ')  Pseudom.  UI.  160.  —  «)  Blum.  Pseudom.  III.  49. 
—  »)  Wiener  Akad.  Ber.  46.  484.  1842  =  Blum.  Pseudom.  III.  284.  —  ^  Jahrb.  Natur- 
kunde. Nassau.  7.  220.  1851.  cf.  ib.  285.  —  *>)  Mikrosk.  Beschaffenheit  d.  massigen  Gest. 
1877. 331.  ^ 
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Theilweise  oder  vollständige  Umwandlung  von  Augit  in  Magneteisen  fand 
Tschermak  in  den  Trachyten  von  der  Einsiedelei  bei  Banow  und  Nez- 
denitz,  Mähren;^)  im  Nephelinit  von  Heiches  und  im  Diabas  von  Linde  bei 
Kohren,  Sachsen.^  Theilweise  Umwandlung  des  Augites  im  Trachyt  von 
Komnia,  Mähren,  in  Schwefelkies  scheint  nach  Tschermak  erst  aus  Um- 
wandlung in  Magneteisen  entstanden  zu  sein.^  Zirkel  hält  die  in  Basalten 
vorkommenden  Gebilde,  bei  denen  der  Umriss  der  Augitkrystalle  durch  Zeilen 
aneinander  gereihter  Magneteisenkömer  ausgedrückt  wird,  während  das  Innere 
ein  Aggregat  verschiedener  Gesteinsgemengtheile  darbietet,  nicht  fflr  Produkte 
der  Umwandlung.*) 

In  Augit-Andesiten  von  Nagy-Banya  und  in  den  Gesteinen  vom  Czik  Magos, 
Siebenbürgen,  fand  Rosenbusch  Anhäufung  von  Magnetitkörnchen  in  der 
Form  vou  Augitkrystallen.^) 

Umänderungefi  des  Leudks. 

Leucitkrystalle  der  Rocca  Monfina  fand  Rammelsberg^)  in  eine  über- 
wiegende, weiche,  weisse,  kaolinähnliche  Masse  b  umgewandelt,  welche  viele 
harte  durchscheinende  Körner  a  enthielt.  Aehnlich  wie  b  sind  nach  Stammt 
die  erdigen,  gelblichweissen,  verwitterten  Leucite  des  Leucitophyrs  vom  Eich- 
berge bei  Rothweil  (und  Oberbergen),  Kaiserstuhl,  zusammengesetzt  c. 
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In  den  ganzen  Krystallen  der  Rocca  Monfina  wechselt  nach  Rammels- 
berg  der  Wassergehalt  zwischen  6,27  und  l(),io  pCt.  In  a,  b,  <-  ist  für  das 
fortgeführte  Kali  Natron  eingetreten,  daneben  Wasser,  so  dass  die  Zusammen- 
setzung von  b  und  c  sich  der  des  Analcims  (d)  nähert.    Unter  dem  Mikroskop 


*)  Jahrb.  Reichsanst.  9.  76.  I808.  cf.  Neminar  in  Tschermak.  Min.  Mitth.  1876.  149. 
—  ^  Wiener  Akad.  Ber.  46.  485.  1862  =  Blum.  Pseudom.  III.  280.  Für  Mciches  von 
Knop  (Jahrb.  Miner.  1865.  683)  in  Abrede  gestellt.  —  3)  ib.  =  Blum.  III.  279.  —  *)  Mi- 
krosk.  Beschaffenheit  der  Mineralien.  1873.  177.  —  *)  Mikrosk.  Physiogr.  der  massigen 
Gest.  1877.  412.  Die  Erscheinung,  dass  in  manchen  Gesteinen  der  Raum  eines  Au^t- 
durchschnitts  von  vorwiegendem  Maofnetit  durch  nur  wenig  iVugitmasse  verkittet  aus|jefällt 
wird,  ist  wohl  als  ursprungliche  Bildung  anzusehen,  ib.  429.  —  ®)  Handb.  Mineralchem. 
1860.  647  und  1875.  444.  —  ^  Ann.  Chem.  Pharm.  99.  287.  1856;  cf  Blum.  Jhb.  Min. 
1858.  291  und  Pseudom.  III.  106.  Die  Analyse  von  Schill  (Jhb.  Mincr.  1855.  560)  gibt 
6,6!  pCt.  CaO  und  13,6ü  K'O  ohne  Natron. 
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fand  G.  Rose*)  in  beiden  verwitterten  Leuciten  keine  krystalliuisclie  Be- 
schaffenheit. 

Als  Lemberg  Leucitpulver  mit  Kochsalzlösung  bei  180—195^  erhitzte, 
hatte  der  abgeschlämmte  Antheil  die  Zusammensetzung  des  Analcims;  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  wurde  nur  ein  Theil  des  Leucites  in  Aualcim  umge- 
wandelt. 2)  Analcim,  natürlicher  wie  künstlicher,  wurde  durch  Kalisalze  wieder 
in  Leucit  übergeführt.^) 

Aus  verwittertem  Leucitbasalt*)  (a)  von  Oberwiesenthal,  Erzgebirge,  stam- 
men umgeänderte  Leucite,  deren  Analyse  nach  Bergoman n^)  (b),  nach  Carius^) 
(c)  ergab. 
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Etwas  frischeres  Gestein  als  Rammeisberg  analysirte  Kühu,^)  der  etwa 
:>r,  pCt.  Si  02;  21  pCt.  Äi;  5  pCt.  #'e;  0,5  pCt.  Mg  0;  1,5  pCt.  Ca  0;  14—15  pCt. 
K*-^  0  und  1 ,5 — 2  pCt.  Wasser  fand.  Ebenso  fand  er  die  veränderten  Leucite 
zusammengesetzt,  deren  specifisches  Gewicht  er  zu  2,557  bestimmte.  Ihre  Zu- 
siunraensetzung  und  ihr  Natrongehalt  ist  darnach  wechselnd. 

Das  Gestein  a  giebt  nach  Rammeisberg  an  concentrirte  Salzsäure  ab 
8-23  pCt.  Eisenoxyd.  etwas  Thonerde.  0,22  pCt.  Magnesia,  und  der  Rückstand 
K>.25  pCt..  fast  weiss)  enthielt  in  liM)  Theile  02^9  pCt.  Si  0^;  23,81  pCt.  AI; 
n.3i  pCt.  Ba  0;  0,40  pCt.  MgO  und  12,1,7  pCt.  K^  0;  0  von  AI  :  Si  0^  =  1  :  B. 
Die  Analyse  a  hat  grosse  Aehnlichkeit  (bis  auf  den  hier  fehlenden  Kalkgehalt) 
mit  der  Analyse  des  verwitterten  Leucitnoseangestcius  von  Rieden. 

Die  sehr  regelmässigen  und  scharfkantigen,  aussen  feinkörnig  drüsigen 
Pseudomorphosen  bilden  ein  feinkörniges  poröses  Aggregat  von  Krystallen, 
verhalten  sich  vor  dem  Löthrohr  wie  Orthoklas  und  geben  nach  Berge- 
mann an  Salzsäure  5,96  pCt.  (wesentlich  Kieselsäure  und  Thonerde  ab). 
0  von  l)  =  3.36  :  10,3o  :  B2,25  =  0,98 :  3  :  9.4.  Nach  Blum  rührt  das  Eisenoxyd 
in    V    von    eingesprengtem  Branneisen  her,    das  nach  seiner  Würfelgestalt  aus 

')  Zs.  i;eol.  Ges.  10.  95.  1858.  vgl.  auch  Zirkel.  Mikrosk.  Beschaffenheit  der  Minera- 
lieu.  154.  —  ')  Zs.  ^eol.  Ges.  28.  537.  1876.  —  ^  \.  c,  539.  —  *)  Rammelsberff.  Zs. 
ireol.  Ges.  13.  97.  1861.  -  *)  J.  pr.  Chem.  80.  418.  1860.  —  ®)  Blum.  Pseudom.  III.  75. 
1863.  —  ^)  Naumann.  Jahrb.  Miner.  1861.  59.  Nach  Kühn  lässt  sich  der  Wassergehalt 
erst  über  210°  austreiben. 
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Eisenkies  entstand.  0  von  c  =  3^2  •  H^ai  :  31,25;  ohne  ¥e  8,52  :  9^65  •  31,25  = 
1,1  :  3  :  9.7.  Man  sieht  aus  der  Verschiedenheit  des  Natrongehaltes,  dass  b  ein 
früheres  Stadium  der  Veränderung  ausdrückt  als  c. 

Zirkel    fand    die  Dünnschliffe    der  Leucitoeder   aus  einer  mit  Eisenoivd- 

• 

hydrat  durchsprenkelten,  lichtgraulichen,  durchaus  doppeltbrechenden  Masse 
bestehend,  welche  schmutziggraue  Kryställchen ,  wohl  von  Nosean,  enthält. 
Auch  in  der  Grundmasse  kommt  Nosean  vor.  Farbenstreifung  der  triklinen 
Feldspäthe  zeigen  die  Pseudomorphosen  nicht. i)  E.  Geinitz  sah  in  die 
Drusenräumen  derselben  weissliche  Krystallspitzen  und  Eisenglanzkrystalle 
hineinragen;  ausserdem  enthält  die  Masse  Kaliglimmer  und  verwitterte  Noseane.^ 
Man  darf  in  Uebereinstimmung  mit  der  mikroskopischen  Untersuchung  einen 
sehr  bedeutenden  Gehalt  von  Orthoklas  in  den  Pseudomorphosen  b  annehmen. 

Als  Lemberg  Leucit  mit  Lösung  von  Na^O  4  SiO^  behandelte,  enthielt 
das  nicht  homogene,  lufttrockene  Producta) 

SiO-2        AI        CaO        Na3  0        K2  0        Wasser 
68,s»5       11-82        ^^'20  ^.54  l?oi  9,48     =     100 

Es  sind  Natron  und  Kieselsäure  aufgenommen  worden  und  Thonerde  wurde 
abgegeben.  Als  er  Leucitpulver  eine  Stunde  lang  bei  Weissgluth  mit  Ghlor- 
natrium  bis  zum  Schmelzen  erhitzte,  erhielt  er  einen  Natronleucit,  der  durch 
Schmelzen  mit  Chlorkaliiun  wieder  Kalileucit  gab.^)  Beide  enthielten  etwas 
Chlor. 

In  Sommagesteinen  kommen  Krystalle  von  Leucitform  mit  sp.  6.  2,<»5— 2,5$ 
vor,  welche  aus  Sanidin  und  Nephelin  bestehen.  Rammelsberg^)  fand  40,83  pCt 
in  I,  45,29  pCt.  in  II  in  Salzsäure  löslich;  das  Lösliche  entspricht  ziemUch 
genau  dem  Nephelin.  genauer  nach  Abzug  eines  berechneten  natronfreien 
Sanidins. 
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100 

»)  Pogg.  Ann.  136.  545.  1869.  —  '^  Jahrb.  Miner.  1876.  490.  -  »)  Zs.  geol.  Ge«. 
28.  543.  1876.  üeber  Schwefelsäure  entweichen  2,36  pCt.  Wasser.  —  *)  ib.  611.  - 
^)  Handb.  d.  Hineralchemie.  1875.  II.  444  und  Pogg.  Ann.  98.  154.  1856.  -  ^  Mittel 
au.s  direkter  Analyse  und  der  Summe  des  Loslichen  und  Unlöslichen. 
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IL 

Ganzes. 
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100,14  100,00  100.00  100 

Ein  Gemenge  von  2  Mol.  Nephelin  und  7  Mol.  Sanidin  hat  die  Zusammen- 
setzung eines  natronhaltigen  Leucites: 

2  Mol.  Nephelin  =    2  R^AHSi^O-« 
7      ,     Sanidin     =    7  R2A1  Si^Oi^ 


15  Mol.  Leucit      =  15  R^  AI  81*0^2 

Zuweilen  ist  das  Innere  der  umgeänderten  Krystalle  von  schwachgrüuüch- 
weisser.  krystallinischer  Substanz  ganz  ausgefüllt,  meist  findet  sich  in  der 
.Mitte  eine  Höhlung.  G.  Rose  erkannte  als  Bestätigung  der  Resultate  der 
Analyse  in  den  umgeänderten  Kry stallen  mitunter  messbare  Krystalle  von 
Sanidin  und  Nephelin,  bisweilen  auch  Augit  und  Titanit.  Nach  Lemberg 
entsteht  die  Umänderung  möglicherweise  durch  pyrochemische  Einwirkung  von 
Natronsalzen  auf  Leucit.*) 

Scacchi  fand  in  Auswürflingen  des  Mt.  Somnia  aus  dem  Fosso  diFaraone 
weissliche  Leucitkrystalle  vollständig  in  kleine,  unregelmässig  verbundene 
Sanidinkrystalle  umgewandelt.  Auch  in  den  kleinsten  Krystallen  ist  in  der 
Mitte  eine  kleine  Höhlung  vorhanden,  auf  deren  Wänden  die  Spitzen  von 
Sanidinkrystallen  hervorragen.  Neben  dem  Sanidin  kommen  kleine,  glänzende, 
schwarze  Körner,  wahrscheinlich  von  Hornblende,  vor,  hier  und  da  auch 
Nephelin  und  schwarzer  Glimmer.  Bisweilen  ist  nur  eine  Hülle  von  Sanidin 
vorhanden,  welcher  locker  dem  nicht  veränderten  Leucitkern  anhaftet;  ein  Be- 
weis, dass  die  Umänderung  von  aussen  nach  innen  vorschritt. 2) 

Umämkrunyen  des  Nephdins, 

Nephelin  (Elaeolith)  liefert  durch  Verwitterung  Zeolithe.  Im  Dünnschliff 
sieht  man  die  Umänderung  längs  der  capillaren  Spalten  als  matte,  grauliche  oder 
gelbliche  Stellen;  von  aussen  und  den  Spalten  dringen  parallelfaserige  Aggregate 
<*in,  damit  tritt  Aggregatpolarisation  auf,  endlich  ist  der  ganze  Krystall  zu  einem 
Gewirr  von  Zeolithnadeln  geworden.  Von  diesen  sind  Natrolith,  Thomsonit 
und  im  Basalt  der  Sponeck  am  Kaiserstuhl  Phillipsit  (Rosen  busch)  ^)  beob- 
achtet. Vielleicht  liefert  der  Nephelin  noch  Analcim  (Rosenbusch)*)  und 
andere  Zeolithe. 

* 

*}  Zs.  gcol.  Ges.  28.  612.  1876.  —  ^  Note  mineralogiche.  Parte  prima.  1873.  p.  15. 
^  Hikrosk.  Physiogr.  d.  Miner.    1873.    230.  —  *)  Mikrosk.  Phvsiogi".  d.  massigen  Ge- 
bteinc.  1877.  215  und  483. 
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Ferner  entstehen  aus  Elaeolith  Liebeuerit  und  Gieseckit,  deren  Zusammen- 
setzung dem  Pinit  nahe  steht  und  bedeutenden  Kaligehalt  aufweist. 

Ob  der  Davyn  (nach  Ranimelsberg  mit  5,63  pCt.  Kohlensäure  =  12^  pCt. 
Kalkkarbonat)  ein  veränderter  Gancrinit  ist,  steht  nicht  fest,  aber 
man  daif  den  Cancrinit  nach  seinem  Verhalten  nicht  für  ein  Ge- 
menge von  Nephelin  und  Kalkspath  erklären,  trotz  des  bedeutenden 
Kohlensäuregehaltes.  Das  Wasser  wird  wie  die  Kohlensäure  erst  in  stärkster 
anhaltender  Glühhitze  vollständig  ausgetrieben.  Die  Dünnschliffe  zeigen  im 
€ancrinit  keinen  Kalkspath.  Lemberg  fand  am  Vesuv  ein  glänzendes  wasser- 
helles Mineral,  Kalkcancrinit,  ^)  das  erst  in  der  Wärme  bei  Behandlung  mit 
Säure  Kohlensäure  liefert,  also  den  Kalkspath  nicht  mechanisch  beigemengt 
erhält.  Er  fand  darin  a  =  4  (Ca  0  Ä'i  2  Si  02)  +  Ca  0  C  0^,  Rauff2)  in  Can- 
i-rinit  von  Miask  b  bei  sp.  G.  2,45o. 

Si02      AI      ¥e      Ün      Ca  0      Na^O      K^O      C  0^      Wa-sser 

a   39,82      3.^^,54      —        —        22,72  0,76  —  4,00  —        =   100^ 

b    37.28       28,30    0,44         —  6,96  17,76  0,20  4,08  6?16        =    101,03 

Für  b  berechnet  Rauff  4  Na«  0  -f  4  Äl  +  9  Si  0  +  2  Ca  0  C  0  -}-  3  aq. 
Das  Silikat  ist  das  eines  fast  absolut  kalifreieu  Nephelius. 

Nach  H.  Rose  zieht  kochendes  Wasser  aus  Cancrinit  Natronkarbonat  aus.*'^) 

Die  Elaeolithe  der  Nephelinsyenite  sind  nach  Rosenbusch  häufig  dio 
Heerde  einer  intensiven  Calcitbildung.^) 

Der  leicht  angreifbare  Nephelin  ist  oft  mit  einer  weissen  Rinde  von  Natro- 
lith  überzogen,  so  dass  bisweilen  nur  ein  kleiner,  durch  die  Farbe  abstecbeu- 
der  unveränderter  Kern  übrig  bleibt.  So  im  Nephelinit  von  Meiches,^)  vom  Katzen- 
buckel,<>)  im  Nephelinbasalt  der  Pflasterkaute  u.  a.  0.^)  Bisweilen  wird  der 
Natrolith  später  ganz  fortgeführt,  so  dass  der  ganze  Raum  leer  wird. 

Blum®)  fand  in  Zirkonsyenit  von  Brevig  Mesotyp  (Brevicit,  Bergmauuit. 
Spreustein)  als  Pseudomorphose  nach  Elaeolith.  Die  vou  aussen  beginnende 
Umwandlung  ergreift  bald  nur  die  Oberfläche,  bald  den  ganzen  Kry stall,  bald 
lässt  sie  von  einer  Hälfte  nur  einen  nicht  umgewandelten  Kern  übrig.  Auch 
krystallinische  Partien  des  Elaeolithes  werden  umgewandelt,  wie  die  Krystalle. 
l)ald  in  weissen,  bald  in  rothen  Brevicit;  die  Röthung  bedingt  Eisenoxyd. 
Scheerer  wies  nach,  dass  der  Brevicit  etwas  (4 — 7  pCt.)  Diaspor  enthält,  in 
welchem  er^)  fand  a  und  b. 


*)  Zs.  «rcol.  Ges.  28.  582.  1876.  4,oo  CO*  =  9,o9  Ca 000'^.  —  ^  Chemische  Zer- 
«etzung  des  Nephelins  etc.  Bonn.  1878.  28.  Mittel  von  2  Analysen.  Weitere  Analysen 
von  G.  Rose,  Whitney,  Struve,  Tschermak  s.  Rammelsberg.  Mineralchemie.  450.  üeber 
Cancrinit  von  Brevig  s.  S.  349.  —  ^)  Pogg.  Ann.  82.  559.  1851.  —  *)  Mikr.  Phys.  der 
massigen  Gest.  1877.  205.  —  *)  Knop.  Jahrb.  Miner.  1865.  686.  —  «)  Rosenbnsch.  Nephe- 
linit vom  Katzenbuckel.  1869.  46.  —  ^  Blum.  Pseudom.  III.  114.  —  ^  Pscudom.  II.  131 
III.  112  und  Pogg.  Ann.  87.  316.  1852.  —  ^  Pogg.  Ann.  108.  432.  1859. 
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Saemann  and  Pisani^)  sahen  dort  den  oft  gelblicliweissen  Brevicit  aus 
ebenso  gefärbtem  Cancrinit  hervorgehen;  dieser  verliert  stellenweise  das  Durch- 
scheinende, wird  faserig,  die  Spaltbarkeit  verschwindet.  Sie  fanden  im  Brevicit 
5,7  pCt.  Diaspor,  etwas  Eisenoxyd  haltend,  von  der  unter  c  angeführten  Zu- 
sammensetzung und  im  Brevicit  (sp.  6.  2,307)  nach  Abzug  des  Diaspors  d. 
Unter  e  ist  die  Analyse  des  Cancrinites  (12  Na2  0  +  12  AI  +  30  SiO^  +  3  CaO  C  0*^ 
+  »6aq)  (sp.  6.  2,401),  unter  f  ohne  Kohlensäure  berechnet,  unter  g  Brevicit 
mit  der  entsprechenden  Menge  Diaspor  berechnet  gegeben.  Im  Cancrinit  e  ent- 
sprechen 4,11  pCt.  CaO  3.23  pCt.  C  02  =  7.S4  pCt.  CaO  C  0^  und  0,37  pCt.  C  0^ 
bleiben  übrig. 
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Mau  sieht  aus  f  und  g,  dass  Kalk  und  Natron  abgenommen  haben.  Wenn 
Elaeolith  in  Natrolith  umgewandelt  werden  soll,  muss  Kali  austreten  —  alle 
Analysen  des  Elaeolithes  geben  einen  meist  5—6  pCt.  betragenden  Kaligehalt  — 
und  Wasser  aufgenommen  werden. 2) 

In  Drusen  verwitterten  Elaeolithes  von  Lavön  fand  Brögger*)  kleine  Thom- 
sonitkry stalle.  In  Hohlräumen  des  Elaeolithes  von  Magnet  Cove,  Arkansas, 
kommt,  aus  Elaeolith  hervorgegangen,  Ozarkit,  faserig  und  amorph,  vor.  Der 
Zeolith  hat  die  Zusammensetzung  der  Thomsonite  2RO  +  2Al-|-4Si02  +  5aq; 
R0=:4Ca0  +  l  Na2  0  und  enthält  etwas  Eisenoxyd.*)  Aehnlich  ist  zusammen- 
gesetzt der  Rauit,  den  Paykull  von  Lamö  bei  Brevig  analysirte.  Vielleicht 
ist  er  ident  mit  Ozarkit.^)  Pisani  fand  in  dem  grünlichweissen  oder  bläulich- 
Krauen  Euthalit,  der  mitten  im  Elaeolith  von  Brevig  vorkommt,  die  Zusanmien- 
Setzung  des  Analcims.^) 

Liebenerit^    und    Gieseckit®)    sind    veränderte   Nepheline.     Ersterer 


*J  Ann.  Chim.  Phys.  (3)  67.  350.  1862.  —  ^  Nach  Lemberg  wirkt  Natronsilikat  und 
Kochsalzlösung  nur  wenig  auf  Elaeolith  ein.  Zs.  geol.  Ges.  28.  549.  1876.  —  ^  Jahrb. 
Miner.  1878.  753.  —  *)  Dana.  Mineral.  426  und  Blum.  Pseudom.  III.  115.  —  *)  E.  Dana. 
J^ec.  app.  to  Dana's  Miner.  1875.  47.  Paykull.  Ber.  ehem.  Ges.  Berlin.  1874.  1334.  — 
*)  Des  Cloizeaux.  Miner.  2.  XL.  1874.  —  ')  Blum.  Pseudom.  I.  24.  HI.  89.  —  «)  ib. 
II.  131. 
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kommt  in  quarzfreiem  Orthoklasporphyr  am  Monte  Margola  und  am  Moiattd 
im  Val  Viezena  in  matten,  grünlichgrauen,  sechsseitigen  Säulen  vor.  Im  Duon- 
schliff  zeigt  er  sich  als  divergentstrahliges  polarisirendes  Aggregat;  das  Ge- 
stein lässt  im  Dünnschliff  frische  Nepheline  erkennen.^)  Gleseckit  kennt 
man  grünlichgrau,  grün,  bräunlich  von  Kangerdluarsuk  und  Igalliko,  Julianeshaab. 
Grönland;  Diana,  Lewis  Co.,  New- York.  Der  Gieseckit  von  Julianeshaab  unter- 
f^cheidet  sich  im  Dünnschliff  in  keiner  Weise  vom  Liebenerit.^ 

Blum  beobachtete  in  beiden  die  Bildung  von  weissem  Kaliglimmer. 
Lemberg^)  fand  in  Liebenerit  von  Boscampo,  Predazzo  a,  Brush  b  im  Mittel 
von  i\  Analysen  des  Gieseckites  von  Diana,*)  Pisani^)  in  dem  ziegelrothen 
Rückstand,  der  nach  Behandlung  eines  veränderten  braunen  Elaeolithes  von 
Brevig  zurückblieb  c. 
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V.  Hauer  und  die  des  Liebeneritcs  nach  Marignac  und  Oellacher^)  reich- 
lich Kali  und  Wasser,  in  Eisenoxyd,  Magnesia  und  Wasser  abweichende  Men- 
gen. Soll  aus  Elaeolith  Gieseckit  und  Liebenerit  entstehen,  so  muss  Natron 
austreten.  Bischof  leitet  das  das  Natron  verdrängende  Kali  aus  den  mit  dem 
Liebenerit  vorkommenden  verwitterten  Orthoklasen  her.  '0  Die  Zusammensetzung 
des  Liebenerites  und  Gieseckites  steht  der  der  Pinite  nahe,  ist  aber  nicht 
constant. 

Strüver  beschreibt  vom  Monte  Sommain  Sodalith  umgewandelten  Nephelin. 
Im  Innern  findet  sich  ein  un regelmässiger  Keni  von  farblosem  Nephelin.^) 

Die  Versuche  von  Lemberg  thun  dar,  dass  Elaeolith  mit  glühendem  Chlor- 
natrium zusammentreffend  in  Sodalith  umgewandelt  wird,  wobei  das  Kali  gegen 
Natron  ausgetauscht  wird.  Lemberg  verwahrt  sich  gegen  den  Schluss,  das< 
aller  Sodalith  auf  diese  Weise  entstanden  sei.^)  lieber  die  Einwirkung  von 
Kalikarbonat  und  Kalisilikat  auf  Elaeolith  s.  Lemberg.^^) 

*)  Zirkel.  Jahrb.  üliner.  1868,  719.  —  *)  Rosenbusch.  Mikrosk.  Physiogr.  d.  Miner. 
1873.  231.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  28.  548.  1876.  —  *)  Dana.  Mineral.  481.  Vielleicht  ver- 
ünderter  Skapolith,  der  dort  als  Nuttalit  vorkommt.  —  *)  Compt.  rend.  72.  1324.  186ii. 
Natron  und  Lithion  sind  zusammengefasst.  —  ^  Rammeisberg.  Handbuch  d.  Mineralchemic 
1875.  637.  —  ')  Chem.  Geolog.  2.  507.  —  ^  Atti  Accad.  d.  scicnze  di  Torino.  7.  .^2!». 
1872.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  28.  602  und  ff.  1876.  —  ^)  ib.  548  und  ff. 
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VenßiUerung  des  SodcUitfies,  Noseans,  Hauyns.  lUnent  und  Skolopsit. 

Die  Menge  des  Chlomatriuins  ist  in  manchen  Sodalithen  geringer  als  in 
anderen,  obwohl  die  Härte  dieselbe  ist.  Rammeisberg  fragt,  ob  diese  Ver- 
schiedenheit durch  Verwitterung  bedingt  wird.  Der  Wassergehalt  des  Soda- 
lithes  von  Jschia  zeigt  beginnende  Veränderung  an.  Nach  H.  Rose  zieht 
kochendes  Wasser  aus  Sodalith  Chlomatrium  aus,  Sulfate  aus  Nosean  und 
Hauyn.  ^) 

Als  veränderte  Sodalithe  fuhrt  Rammeisberg  folgende  Vorkommen  auf.^) 

a  Vesuv.  Weiss,  kömig,  von  braunem  Granat  begleitet.  Trolle  Wacht- 
meister. Pogg.  Ann.  2.  14.  Abgesehen  von  NaCl  etwa  Na^O 
+  A108+  3Si03 

b  Grönland.  Gelblichgraue  undurchsichtige  Granatoeder,  von  Hornblende 
begleitet.    Ranmielsberg. 
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Die  Sodalithe  der  Sanidintrachyte  sind  häufig  zei*stört;  vom  Rath 
fand  einen  Theil  des  Krystallraums  mit  einem  Aggregat  von  Sanidin,  Augit, 
Titanit,  Magneteisen  erfallt  und  sah  diese  Mineralien  zuweilen  auch  die  Innen- 
wände der  granatoedrischen  Räume  bekleiden.^) 

Verwitterung  zu  Kaolin  ist  für  Nosean  in  den  Phonolithen  von  Hohentwiel, 
von  Hohen-Krähen  und  vom  Gennersbohl  (hier  mit  Säuren  brausend)  durch 
von  Fritsch,^)  für  Hauyn  in  basaltischen  Phonolithen  der  Canaren  durch 
Sauer^)  nachgewiesen.  Die  von  Sellem^)  angeführte  Umänderung  in  Kaolin 
bezieht  sich  auf  Hauyn  von  Melfi  und  ist  nach  Scacchi  wahrscheinlich  durch 
saure  Dämpfe  bewirkt. '^ 

Den  veränderten  Zustand  mancher  Noseane  und  Hauyne  bezeugt  ihr 
Wassergehalt.  Noseandünnschliffe  zeigen  oft  eine  faserige  Struktur  in  Folge 
eingetretener  Veränderung;  ähnlich  wird  der  ursprünglich  klare  Hauyn  trübe 
und  förmlich  blind  (Rosenbusch  und  Zirkel). 

Umänderung  in  Natrolith  unter  Ausscheidung  von  Kalkkarbonat  ist  häufig 
bei  Hauyn,  namentlich  der  Phonolithe,  zu  beobachten.^)  Rothe  Färbung  der 
Hauyne  wird  durch  sekundäre  Einlagerung  von  Hämatit  bedingt. 

0  Pogg.  Ann.  82.  559.  1851.  —  *)  Mineralchemie.  453.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  18. 
622.  1866.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1865.  «64  und  665.  —  *)  Zs.  ges.  Naturwiss.  Halle.  1876. 
—  •)  Jahrb.  Miner.  1851.  403.  —  ')  Zs.  geol.  Ges.  5.  55.  1853.  —  ^  Rosenbusch.  Mi- 
krosk.  Physiogr.  d.  massigen  Gest.  1877.  219.  491.  cf.  von  Fritsch.  1.  c. 
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Der  rauchgraue  Ittnerit  von  Oberbergen,  Kaiserstuhl,  und  dessen  krypto- 
krystallinische  Varietät  Skolopsit  sind  nach  Fischer  nicht  homogen,  in  den 
apolaren  Grundmassen  liegen  zahlreiche  polarisirende  Stellen.  Obschon  Gmelin 
mit  heissem  Wasser  aus  Ittnerit  6yps  ausziehen  konnte,  sind  deutliche  Gyps- 
formen  iin  Dünnschliff  nicht  wahrzunehmen.  Beide  Mineralien  haben  keine 
bestinmite  Zusammensetzung  und  sind  durch  Umänderung  aus  einem  Giiede  der 
Sodalithgruppe  entstanden,  aus  Sodalith  oder  wahrscheinlicher  aus  Hauyn.  Sie 
enthalten  Cl,  SO»,  Si  0«,  Äl,  Fe,  Mg  0,  Ca  0,  Na«  0,  K?  0  und  Wasser.^)  ■ 

Als  Lemberg  hellgrünen  Sodalith  vom  Vesuv  7  Monate  lang  mit  Kali- 
karbonatlösung behandelte,  war  ein  Theil  des  Natrons  durch  Kali  ersetzt,  eiii 
Theil  des  Chlors  und  der  Thonerde  war  ausgetreten.  Das  so  erhaltene  Kali- 
silikat wurde  durch  Natronkarbonatlösung  wieder  zu  einem  (dem  ursprünglichen 
sehr  ähnlich  zusammengesetzten)  Natronsilikat.^ 

Complicirte  Vtrwitterung  vofi  Epieiot. 

Nach  Heddle  findet  sich  zu  Glen  Gairn,  Aberdeenshire,  Uessonit  (Granat) 
nach  Epidot,^)  nach  Haidinger  röthlichgrauer  kömiger  Skapolith  (sp.  G.  2,68o) 
in  Arendal  nach  Epidot,^)  nach  Blum  Glimmer  aus  Epidot  entstanden  und  mit 
diesem  gemengt  auf  einem  Quarzgang  des  Gneisses  von  Athol,  Massachusetts.*^) 

Die  von  Heusser  und  Claraz^)  aus  der  Lavra  Capad,  Minas  Geraes,  als 
Talk  nach  Rutil  beschriebenen  Pseudomorphosen  sind  nach  G.  Ro^e^)  Pseudo- 
morphosen  nach  Epidot.  Sie  bestehen  aus  einem  Gemenge  von  grünlichweissem 
schuppigkömigem  Talk  mit  Eisenglimmer.  Der  Talk  waltet  an  Menge  bei  weitem 
vor,  die  Oberfläche  besteht  nur  aus  einer  dünnen  Haut  von  Eisenoxyd. 

Umänderung  des  Zoiaites. 

In  dem  grobkörnigen  glimmerarmen  Granit  von  Gefrees  und  Stambach. 
Fichtelgebirge,  fand  Blum  die  Zoisite  mehr  oder  weniger  in  weissen  Kali- 
glimmer umgeändert.  Häufig  ist  der  Zoisit  mit  Glimmer  in  der  Richtung  der 
vollkonmienen  Spaltung  durchzogen,  so  dass  Lagen  beider  Mineralien  mit  ein- 
ander wechseln.  Auch  Umwandlung  in  Glimmer  bis  auf  einen  Rest  von  Zoisit 
im  Innern  beobachtete  Blum.^)    Der  Kalk  des  Zoisites  wäre  durch  Kali  ersetzt. 

Umäiidenmgen  des  Granates. 

Makro-  und  mikroskopische  Einschlüsse  sind  in  Granat  eine  häufige  Er- 
scheinung.   Der  Gehalt  an  Kalkkarbonat  rührt  nicht  nothwendig  von  beginnender 


^)  Fischer.  Jahrb.  Hiner.  1869.  346  und  Kritische  mikr.  mineral.  Stadien.  1869.  36. 
Rammeisberg.  Berl.  Akad.  Ber.  Ib64.  168.  Rosenbusch.  Mikrosk.  Phys.  der  Miner.  1873. 
183.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  28.  549.  1876.  —  ')  Blum.  Pseudom.  III.  276.  —  *)  Blum. 
Pseudom.  I.  61  aus  Abh.  böhm.  Ges.  der  Wissenschaften.  Prag.  1841.  p.  4  und  5.  — 
*)  Pseud.  I.  30.  —  «)  Zs.  geol.  Ges.  11.  463.  1859.  —  ')  ib.  470.  —  ^  Jahrb.  Mincr. 
1868.  807. 
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Verwitterung,  vielmehr  oft  von  Perimorphose  her.    Oxydation  des  Eisenoxyduls 
zu  Eisenoxyd  ist  eine  häufige  Erscheinung.^) 

Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  eine  Reihe  von  Umwandlungen  nur  bei 
thonerdefreien  oder  doch  thonerdearmen  Granaten  eintritt,  welche  so  häufig 
neben  thonerdereichen  Granaten  vorkommen.  Dahin  gehört  die  Umwandlung 
in  Serpentin,  Roth-  und  Brauneisen,  in  den  „Granatfilz^  v.  Fellenberg's.  Dahin 
wäre  auch  die  Umwandlung  in  Talk  und  Speckstein,  wenn  dieser  Speckstein 
und  Talk  wirklich  thonerdefrei  ist,  wofür  keine  Analysen  vorliegen,  und  die 
Umwandlung  in  „Epichlorit^  zu  rechnen.^ 

Thonerdereiche  Granate  werden  häufig  durch  Magnesiazufuhr  in  Chlorit, 
durch  Kalizufuhr  in  Ealiglimmer  umgewandelt.  Analysen  der  aus  Granat  ent*^ 
standenen  braunen  Glinmier,  vielleicht  Magnesiaglimmer,  liegen  nicht  vor.  Die 
Umänderung  in  Epidot  würde  in  Abscheidung  von  Kalk  und  Kieselsäure  bestehen. 

Häufig  wird  bei  diesen  Umwandlungen  Magneteisen  abgeschieden.  Die 
Fortfuhrung  des  Kalkes  tritt  überall  hervor. 

G.  Leonhard  fand  um  Kerne  von  rother  frischer  Farbe  die  äussere  stark 
verwitterte  Rinde  grün  an  Granaten  von  Arendal.^)  Oberflächlich  corrodirte 
Granaten  sind  häufig  beobachtet. 

Breithaupt  fand  den  Uwarowit  von  Bissersk,  Ural,  durch  Verwitterung 
glanzlos,  Härte  nur  noch  6,  sp.  G.  2,96a,  während  der  frische  Granat  3,418  bis 
3,514  sp.  G.  zeigt.*) 

Nax;h  Ebelmen  haben  die  Kalkeisengranaten  von  Beaujeux,  Dep.  du  Rh6ne, 
eine  schwarze  Mangansuperoxydhaut  und  so  wenig  Zusammenhang,  dass  sie 
sich  mit  den  Fingern  zu  schmutziggelbem  Sand  zerdrücken  lassen.  Eine  kleine 
Menge  Eisenoxyd  ist  frei  darin  und  lässt  sich  bei  schwachem  Glühen  durch 
Wasserstoff  reduziren,  in  der  Weissglut  wird  alles  Eisen  reduzirt.^) 

In  dichtem,  dunkelgrünlicligrauem,  an  der  Oberfläche  ziegelroth  verwittern- 
dem Granat  westlich  von  Miask  fand  Sthamer^  einen  Ueberschuss  an  Kiesel- 
säure. 

Si02        AI       Fe        MgO       CaO 

46,11       12,09      13,19       7,36         20,38   =  99,08 

0    24,59  5,67  3,96  2,94  5,81 

8,4  2  1,8         1  2      =  3R0-f  l,iR  +  4,2Si02. 

Trolle  Wachtmeister  fand  in  einem  rothbraunen  Granat  (sp.  G.  3,80)9  der 
von  Säuren  stark  angegriffen  wird  und  theilweise  mit  einem  weisslichen  Mineral 
durchdrungen  war,  aus  Elemetsaune,  Norwegen  :7) 


^  Vergfl.  Söchting.  Die  Einschlüsse  von  Mineralien  in  kryst.  Mineralien.  1860.  80 
und  ff.  Zirkel  und  Rosenbnsch.  Mikioskopische  Physiographien.  —  "}  Nach  Trolle  Wacht- 
meister kommt  in  Langbanshytta  Granat  mit  nur  2,o6  pGt.  Thonerde  vor.  —  ^  Jhb.  Min. 
1841.  75.  —  *)  Pogg.  Ann.  60.  595.  1843.  —  *)  Ann.  min.  (4)  7.  19.  1845.  Thonerde- 
gehalt  «  2,06  pCt.;  0  =  8,87:9,80.  19,44.  —  ^  G.  Rose.  Reise  in  den  Ural.  IL  99.  — 
^  Pogg.  Ann.  2.  27.  1824. 
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Si02        AI        FeO        MnO        CaO 

52,11  18,03  23,54  1,74  5,77    =    101,19 

0    27,79  8,42  5,23  0,89  1,66 

0  von  R  0  +  S  :  Si  02  =  1 : 1,77. 

An  der  Achtaragda,  einem  Nebenfluss  des  Wilui,  kommen  neben  Vesuvian 
und  Grossular  (Kalkthonerde-Eisenoxydgranat)  weisse  Pyramidentetraeder  (spec. 
Gew.  2,32)  vor,  welche  innen  erdig  sind.  Da  der  Grossular  von  Wilui  die 
gleichen  Flächen  zeigt,  so  darf  man  den  Achtaragdit  als  veränderten  Granat 
ansprechen.    Herrmann,  welcher  darin  fand 

Si02        AI        Fe        FeO        MgO        CaO      CO«      Wasser 

28,27       13,06     14,07       0,42         20,07         14,41      1,00  8,64    =99,94. 

0  15,08  6,09  4,21  0,09  8,08  4,12        0,73  7,68 

betrachtet  den  Achtaragdit^)  als  ein  Gemenge  von  70,23  pCt.  Granat  und 
28,71  pCt.  Brucit.  Wasser  und  Magnesia  erscheinen  zugeführt  und  dagegen 
Kalk  entfernt. 

Die  von  Sillem  aus  Meronitz  und  Staray  angefahrten  Granat-Pseudo- 
morphosen  in  Kalkspath«)  bezweifelt  Reuss.^  Dieselbe  von  Reuss*)  aus 
Arendal  angeführte  Umwandlung  rechnet  Scheerer  zu  den  Perimorphosen,  zu 
den  Kernkrystallen.^)  Dahin  zählt  Knop^)  mit  Recht  ähnliche  Bildungen  von 
Auerbac]}  an  der  Bergstrasse.  Volger  fuhrt  sie  von  Lolen  an  und  hält  sie  für 
echte  Umwandlungen.  Granaten  mit  Kalkspath  oder  mit  Granat  und  Kalkspath 
erfüllt  sind  an  vielen  Orten  beobachtet,  z.  B.  in  Arendal  von  Weibye,  in 
Predazzo  von  Roth,  in  Homblendeschiefem  von  Thierbach,  sächsisches  Granulit- 
gebirge,  von  Stelzner  und  Herm.  Credner*^)  u.  s.  w. 

Nach  V.  Lasaulx  ist  der  Granat  des  Felsitporphyrs  von  Rathen  bei  Wunschel- 
burg,  Schlesien,  in  Kalkspath  pseudomorphosirt.®) 

Eisenoxydhydrat  nach  rothbraunem  Thoneisen- Granat  fuhrt  Reuss  an  von 
Neudeck,  Egerer  Kreis  ^)  und  Umgebung,  aus  gangförmigen  Massen  des  Gra- 
nites. Bisweilen  sind  noch  Partien  unveränderten  Granates  vorhanden.  Auch 
die  kömige  Granatmasse,  in  welcher  der  Granat  eingewachsen  ist,  ist  in 
Brauneisen  umgewandelt.  Man  kann  alle  Stufen  der  Umwandlung  beobachten.^) 
Nach  A.  Müller  sind  in  Framont  die  Pseudomorphosen  hohl  oder  mit  einer 
graulichweissen  Substanz  erfüllt.  Sie  bestehen  aus  Brauneisen  oder  Gemenge 
desselben  mit  Brauneisenocker,  der  mit  feinen  Eisenglanzadem  durchzogen  ist.^^) 
Blum  fand  im  nördlichen  Odenwald,  bei  Lautenau,  Culmbach  und  Gademheim. 
den    Granat   oberflächlich   ganz   in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt;    das  Innere 

0  J.  pr.  Chem.  104.  182.  1868  =  Jahrb.  Miner.  1869.  86.  —  ")  Sillem.  Jahrb.  Min. 
1852.  516  =  Bhim.  Pseud.  lU.  206.  —  ^  Reuss.  Wien.  Akad.  Ber.  10.  54.  1853.  - 
*)  1.  c.  64.  —  s)  Blum.  Pseudom.  III.  208.  —  «)  Jahrb.  Miner.  1858.  38.  —  ')  Zs.  geol. 
Ges.  27.  208.  1875.  Auch  Pistazit  mit  Granat  und  Kalkspath  im  Kern.  —  ^  Jahrb. 
Miner.  1876.  411.  —  ^  Wien.  Akad.  Ber.  10.  54.  1853  =  Blum.  Pseud.  HI.  180.  Siehe 
auch  Jahrb.  Miner.  1861.  182;  cf.  Jokely.  Jahrb.  Reichsanst.  8.  64.  1857;  v.  Zepharovich. 
Miner.  Oesterreichs.  II.  139.  —  ^^  Jahrb.  Min.  1858.  213  =  Blum.  1.  c. 
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besteht  aus  wenig  oder  gar  nicht  veränderten  Granatköm  em,  welche  durch 
eine  Rinde  von  Eisenoxydhydrat  getrennt  sind.  Das  Ganze  zerfällt  leicht,  wenn 
die  äussere  Brauneisenrinde  nicht  dick  und  stark  genug  ist.  Im  Innern  der 
Ery  stalle  oder  als  üeberzug  kommen  Glimmerblättclien  vor.^)  Gümbel  fand 
an  Granaten  der  Granulite  des  ostbayerischen  Grenzgebirges  die  Umwandlung 
in  Brauneisen, 2)  Glocker  an  den  Granaten  von  Lissitz,  Mähren.^) 

Reuss  fand  in  der  Hierony muszeche  bei  Trinkseifen,  Egerer  Kreis,  Granat 
in  Rotheisen  umgeändert.  Die  Umänderung  geht  von  der  Oberfläche  aus,  der 
Granat  wird  glanzlos  und  weich,  der  Strich  roth;  endlich  besteht  der  Ery  stall 
ganz  aus  dichtem,  thonigem,  weichem  Rotheisenstein  oder  enthält  noch  einzelne 
nicht  veränderte  Granatpartien.*)  Laube  fand  die  eisenreichen  Granaten 
der  Binger  Zeche  bei  Neudeck,  Egerer  Kreis,  in  erdigen  Hämatit  verwandelt.  0) 
Die  Hämatitgänge  der  Rothen  Sudel  bei  Orptis,  SW  von  Pressnitz,  Böhmen, 
werden  von  Dolomit  begleitet,  welcher  gewöhnlich  durch  Hämatit  roth  geförbt 
ist  Im  Dolomit  liegen  amygdaloidische  Partien,  welche  aus  einer  dünnen 
Hämatitrinde  mit  Kernen  von  krystallinischem,  oft  sehr  lockerem  Dolomit  be- 
stehen, Bildungen  nach  Granat.  Zuerst  wurde  eine  UmhüUungspseudomorphose 
nach  Granat  gebildet,  dann  die  Granatmasse  umgewandelt  und  weggeführt,  und 
der  so  entstandene  Hohlraum  durch  Dolomit  ausgefällt,  der  aussen  ebenflächig 
den  Abguss  der  durch  Hämatit  gebildeten  Form  des  Granates  liefert.  Laube 
fand  ziemlich  glatte  Umwandlungen,  an  denen  die  Granatform  ( oo  0,0)  deutlich 
erkennbar  war.  An  direkte  Umwandlung  des  Granates  in  Dolomit  ist  also 
nicht  zu  denken.^ 

Brauner  Granat,  begleitet  von  Quarz  und  Braunstein,  durch  von  Ol  fers 
zwischen  Engenho  und  Rosinho  do  Engenho,  Brasilien,  gesammelt,  ist  in  dich- 
ten Manganit  umgewandelt.    Nach  Exemplaren  im  Berliner  Mineralienkabinet. 

Umwandlung  des  Granats  in  Quarz  erwähnt  Frenz el  von  Siebenlehn. '^) 

Granat  in  Serpentin  umgewandelt  führt  Blum  an  von  Schwarzenberg,^) 
(s.  unten),  nach  H.  Müller  von  Greif endorf  und  Böhrigen,  Sachsen,^)  von 
Nemont  bei  Gerardmer,  Vogesen.^^ 

K ersten  fand  in  einem  umgeänderten  schwarzgrünen  Granat  von  Schwarzen- 
berg,  Sachsen,  ^1)  ein  Gemenge  von  17,5  pCt.  Magneteisen  und  82,5  pCt.  Serpen- 
tin. Der  letztere  enthielt  a,  das  Ganze  mit  17,5  pCt.  Magneteisen  berechnet  b 
und  c  wasserfrei. 


^)  Blum.  J.  c.  —  *)  Gümbel.  Ostbayerisches  Grenzgeb.  336.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  5. 
645.  1853.  —  *)  Wien.  Akad.  Ber.  10.  52.  1853  =  Blum.  Pseud.  HI.  179.  Jokely.  Jahr- 
buch geol.  Reichsanstalt.  8.  64.  1857.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1873.  91.  —  «)  ib.  —  ^  Miner. 
Lex.  f.  Sachsen.  261.  —  ®)  Pseudom.  I.  81.  Breithaupt.  Pogg.  Ann.  60.  595.  „In  Grube 
Zweifler  bei  Schwarzenberg  ist  schw&rzlichgrüner  Aplom  an  der  einen  Seite  in  ein  ser- 
pentinahnliches  Mineral  von  2,775  sp.  G.  umgewandelt.^  —  ^)  Pseudom.  III.  143  =  Jahrb. 
Miner.  1846.  263.  —  ^^  1.  c.  —  ^0  J-  pr.  Chem.  37.  167.  1846  =  Blum.  Pseud.  I.  81- 
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a 

b 

c 

0 

Si02 

34,s8 

34,83 

38,42      = 

20,49 



12,07 

13,51 

4,05 

FeO 

3,40 

8,88 

9,88 

2,20 

Mn 

0,41 

0,41 

0,45 

0,14 

CaO 

Spur 

— 

— 

— 

MgO 

33,37 

33,87 

37,85 

14,94 

Na^O 

0,35 

0,85 

0,39 

0,10, 

Bitumen 

10,64 

10,64 

— 

17,33 


82,50 


100,00  100,00 


Der  grünlichschwarze  Serpentin  enthielt  keine  Karbonate  und  gab  an  Wassser 
€hlomatriam  ab.  Es  wurde  Wahrscheinlichst  der  Kalk  des  Eisenoxydkalk- 
Granates  gegen  Magnesia  ausgetauscht,  da  der  Serpentin  von  Ealkspath  um- 
geben ist,  und  ein  grosser  Theil  des  Eisens  als  Magneteisen  ausgeschieden. 
Der  umgewandelte  Granat  war  höchst  wahrscheinlich  ein  Ealkeisenoxydgr&nat 
mit  einem  höchst  geringen  Thonerdegehalt,  wie  er  am  Teufelsstein  bei  Schwarzen- 
berg  vorkommt. 

In  apfelgrünem  Kalkeisengranat  I  (sp.  G.  3,797)  von  Zermatt  und  in  der 
weissen,  filzigen,  asbestartigen  Substanz,  welche  den  Granat  netzartig  durchzieht, 
kleine  Granatkörner  und  fein  eingesprengtes  Magneteisen  umschliesst,  „Granat- 
filz" a  fand  von  Fellenberg. ^) 


I 

0                       a 

Si  02        35,80 

18,09                  36,10 

AI                  0,85 

0,40  \                         0,40 
8,85/^'^            18,26 

Fe            29,50 

Fe  0          1,04 

0,28  \                        1,30 

Mg  0         0,90 

0,36  J  9,76           27,89 

Ca  0        32,10 

9,17  f                  7,50 

Wasser     0,52 

9,40 

100,71 

Magneteis.   l,oo 

I  ö,76 


0 

19,25 
0,19 
5,48 
0,29  ^ 

11,16  >13,59 
2,14  i 

8,86 


b  (a  wasserfrei) 

39,38 

0,44 
20,67 

1,76 
30,42 

8,18 


101,85 


100,85 


Ist  der  Granatfilz  aus  Granat  hervorgegangen,  so  wurde  auch  hier  der  Kalk 
gegen  Magnesia  ausgetauscht,  wenngleich  noch  nicht  vollständig,  Wasser  auf- 
genommen und  Eisenoxyd  zum  Theil  entfernt.  Es  entspricht  a  etwa  der  For- 
mel 7  R  0  +  Fe  +  5  Si  02  -f  4  aq. 

Ueber  Umänderung  des  Granates  von  L&ngban  in  thonerdefreien  Epichlorit 
s.  S.  360. 

Vollständige  oder  von  aussen  beginnende,  gegen  den  frischen  Granatkern 
scharf  abschneidende  Umwandlung  des  Granates  in  Chlorit  ist  eine  häufige  Er- 
scheinung.   Blum  führt  sie  an  aus  Gneiss  zwischen  Achtnergebirge  und  Berg- 


')  Jahrb.  Miner.  1868.  745. 


Granat  357 

maimsgrüii;  vom  Mnttergotteslager  bei  Berggiesshübel;^)  Forstwald  beiSchwarzen- 
herg;^  Greifendorf  ans  Serpentin;^)  femer  von  Framont;^)  nach  Wiser  von 
Lolen  in  Magis;^)  von  Sparrenberg  bei  Hof,  Fichtelgebirge  ;^)  nach  Hermann 
Yon  der  Schischimskaja  Gera,  Sibirien;  von  Arendal;  nach  Heddle  von  Main- 
land, Shetlandsinseln,  und  Ballantuim  Strathardle,  Perthshire,  Schottland.^) 
H.  Müller  fand  sie  in  Zöblitz,^  ebenso  Lemberg;^  Pichler  in  einem  Gneiss- 
findling bei  Innsbruck;^)  Pumpelly  am  Spurr  mountain,  Oberer  See,^^)  in  Chlorit- 
schiefer;  K.  v.  Hauer  in  Ditro;  Niedzwiedzki  an  der  Sanalp;!^)  Delesse 
am  Col  de  Pertuis  bei  Liesey,  überhaupt  in  allen  Serpentinen  der  Vogesen.^^) 

Gümbel  fand  die  Granaten  des  Granulites  im  ostbayerischen  Grenzgebirge 
bisweilen  in  ein  an  Chlorit  oder  Glimmer  oder  Pinit  erinnerndes  Mineral  um- 
gewandelt.^') Heddle  führt  Mainland,  Westseite  von  Hillswickness,  Shetland- 
inseln,  und  Ballantuim  Strathardle,  Perthshire,  Schottlands^);  Dathe  den  Granat- 
olivinfels  von  Heiersdorf  unterhalb  Rochsburg,  den  Serpentin  von  Waldheim 
(z.  Th.  von  Glimmer  begleitet)  u.  s.  w.^^);  Lemberg  den  Granit  von  Helsing- 
fors;^^  Rosenbusch  den  Glinmierdiorit  von  Aschaffenburg  als  Fundorte  für 
diese  Umwandlung  an.  Den  Pyrop  des  Serpentins  von  Gurhof  bei  Aggsbach, 
Oberösterreich,  fand  Sandberg  er  in  strahligen,  pfirsichblüthrothen  Rhodochrom 
umgewandelt,  ebenso  den  Granat  von  Zöblitz^^)  in  pfirsichblüthrothen  oder  grauen 
Rhodochrom. 

Wo  nur  eine  Schale  von  Chlorit  vorhanden  ist,  stehen  die  Chloritblättchen 
oft  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Granatkörner,  bei  gänzlicher  Umwandlung  laufen 
die  Chloritblättchen  radial  vom  Mittelpunkt  aus. 

Bei  dieser  Umwandlung  wird  der  Kalk,  der  in  den  analysirten,  in  Chlorit 
umgewandelten  Granaten  nur  in  geringerer  Menge  vorkommt,  bis  auf  geringe 
Mengen  entfernt,  der  Magnesiagehalt  nimmt  zu,  der  Gehalt  an  Eisen  und  Kiesel- 
säure ab,  Wasser  wird  aufgenommen.  Ob  Thonerde  entfernt  wird,  lässt  sich 
nicht  sicher  entscheiden.    Magneteisen  ist  häufig  im  Chlorit  enthalten. 

0  Pseudom.  166.  ~  ')  Pseudom.  L  89.  Nach  Breithaupt  (Pogg.  Ann.  60.  595.  1843) 
Kalkeisengranat  (Aplom).  —  ^  Pseudom.  III.  163.  Nach  Hermann  Maller.  Jahrb.  Miner. 
1846.  262  und  267.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1842.  525  und  1843.  298.  Lolen  =  Maigels.  — 
*)  Pseud.  I.  88.  Begleitet  von  Helvin!  Auch  von  Kalk-  oder  Bitterspath  bedeckt.  — 
^  Pseudom.  III.  163—166.  —  ')  Jahrb.  Miner.  1846.  262.  —  »)  Zs.  geol.  Ges.  27.  534. 
1875.  Siehe  die  Analysen  S.  358.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1871.  55.  Nur  der  Kern  ist  noch 
mizersetzter  Granat.  —  "*)  Amer.  J.  sc.  10.  17.  1875  =  Jahr.  Miner.  1875.  748.  — 
")  Siehe  Analysen  S.  360.  —  ^^  Ann.  min.  (4)  18.  304.  1850  und  Zs.  geol.  Ges.  2.  432. 
1850.  Vergl.  Weigand.  Tschermak.  Min.  Mitth.  1875.  190  und  Groth  in  Abh.  zur  geol. 
Sperialkarte  von  Elsass  -  Lothringen.  Bd.  1.  Heft  3.  472.  1877.  — •  *^  Ostbayer.  Grenzgeb. 
336.  —  »*)  Phil.  Mag.  (4)  17.  42.  1859.  —  »*)  Jahrb.  Miner.  1876.  229  und  ff.  244.  346. 
-  *^  Zs.  geol.  Ges.  22.  336.  1870.  —  *^  Jahrb.  Miner.  1866.  395.  s.  S.  358.  Rosen- 
bttsch  fand  (Mikrosk.  Physiogr.  d.  Miner.  163)  fast  ausnahmslos  an  den  Pyropen  des  Zöb- 
litzer  Serpentins  eine  Zone  von  Chrysotil,  dessen  Fasern  senkrecht  auf  den  Umrissen  des 
Pyrops  stehen,  Dathe  in  Heiersdorf  (Jahrb.  Miner.  1876.  229)  farblose  Fasern  senkrecht 
zu  dem  noch  erhaltenen  Granatkem  gestellt  und  nimmt  an,  dass  sich  aus  ihnen  im  Ver- 
lauf der  Umwandlung  neben  Magneteisen  eine  dem  Chlorit  verwandte  Substanz  bildet. 
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Granat  ans  Serpentin  von  Zöblitz,  anal,  von  Lemberg.^) 


I 

0 

n 

0 

Si02 

39^52  = 

21,13 

40*0 

=  21*6 

AI 

20,72 

9^ 

22,70 

10*8 

Fe 

10,96 

(1^) 

9*4 

(0,66) 

Gr 

2,24 

0,71 

— 

— 

MgO 

21,24 

8,60 

21,47 

8*9 

CaO 

4^0 

1)26 

4,28 

1,21 

(FeO) 

— 

(1^) 

— 

(1,43) 

H30 

0*2 

100,00 

1,66 
100,00 

- 

Chloritpseadomorphosen 

nach  Granat.^ 

1 

la 

2 

0              2a 

Si02     33,82 

38,06 

38,78 

" 

18*2          88*7 

AI           13,88 

•  •• 

15,28 

16,76 

7*1          19*4 

Fe           5,16 

••• 

0579 

8,44 

2*8               9*7 

Cr           1,97 

2,22 

— 

—              — 

MgO     32,9s 

37,06 

28,84 

" 

11,42             32^2 

CaO       0,37 

0,4» 

0,82 

0,18              0*0 

EP  0        10,42 

— 

11,96 

10,75               - 

98,-24  98,82  100,00  100,00 

Chlorit  1  (1  a  wasserfrei  berechnet)  ist  einige  Centimeter  von  Granat  I. 
entfernt,  Chlorit  2  (in  2a  wasserfrei  berechnet)  umhüllt  als  Rinde  den  ans 
Granat  II.  bestehenden  Kern.  Der  Ghromgehalt  des  Ghlorites  2  wurde  nicht 
bestimmt,  sondern  mit  der  Thonerde  zusammen  gewogen. 

Granat  aus  Serpentin  von  Greifendorf,  etwas  verändert.') 

0 


SiOä 

41,81  = 

22*0 

AI 

23,90 

11,14 

Fe 

9,70 

(1,94  als  FeO  berechnet) 

MgO 

18,70 

7,48 

CaO 

3,97 

1,18 

H2  0 

1,92 

100,00 

Gräne  oder  gelbliche  chloritische  Substanz  a,  b,  c,  in  welche  der  Granat, 
eingebettet  im  Serpentin  von  Greifendorf,  verändert  ist.*) 

')  Zs.  geol.  Ges.  27.  534.  1875.  0  von  FeO'  nach  der  Granatformel  berechnet.  — 
^)  Sehr  ähnlich  wie  1  ist  anch  der  aus  Grranat  entstandene  Chlorit  des  Serpentins  tod 
Col  de  Pertuis  nach  der  Analyst  von  Delesse  zusammengesetzt,  bei  welcher  die  Magnesia 
aus  dem  Verlust  bestimmt  wurde.  —  ^  1.  c.  540.  —  *)  1.  c.  542. 
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a 

0 

b 

0 

c      c 

;  wasserfrei 

Si02 

38,17 

20,j5 

36,71 

19,58 

37,80 

44,58 

AI 

13,96 

6,51 

13,83 

6,44 

13,49 

15,91 

Fe 

6,71 

2,01 

6,44 

1,98 

6,58 

7,76 

MgO 

27,56 

11,02 

26,97 

10,79 

26,92 

31,75 

GaO 

0,76 

0,22 

— 

— 

H2  0 

12,82 

11,40 

16rfß 

14,a7 

15,21 

— 

100,00  100,00  100,00      100,00 

I.  Rother  Granat  aus  Eklogit  von  Böhrigen  und  Greifendorf,  anal,  von  Lemberg 

1.  c.  540.  541. 
la.  Gelbe  chloritische  Masse,  in  die  der  Granat  verwandelt  ist,  1.  c.  541. 


I 

0 

la. 

la.     wasserfrei  ber. 

Si02 

40,92 

21,82 

35,84 

41^8 

AI 

21,68 

10,10 

17,22 

19,98 

Cr 

1,20 

0,38 

— 



Fe 

9,26 

(0,68) 

6,06 

7,<tt 

MgO 

20,94 

8,88 

26,80 

30,44 

CaO 

4,62 

1,29 

0,99 

1,14 

H'O 

1,48  (FeO  l^s) 

13,59 



100,00  100,00        IOOh» 

In  einem  grangrünlicben,  matten,  sogenannten  ^Steatit^,  der  im  Talkscbiefer 
der  Scbiscbimskaja  Gora,  Sibirien,  als  Pseudomorphose  nach  Granat  vorkommt, 
fand  Hermann^) 

8i02        Äi        Fe        MgO    Wasser      Unlösliches  u.  Fe^ 0*  sp.G. 

26,60       22,21      5,00        30,96       13,43  2,25  =99^5    2,50 

013,65        10,87       1,50  12,S8        11,94 

Die  ganz  in  Chlorit  umgewandelten  Granatlencitoeder  aus  dem  in  Granit 
übergehenden  und  dem  Hauynfels  benachbarten  Syenit  von  Taszo  patak  bei 
Ditro  in  Siebenbürgen  fand  E.  von  Hauer^  zusammengesetzt  aus 

Si02      AI        FeO        MgO    Wasser  (als  Verl.)  sp.G. 

28,02      23,84        28,60  8,09  11,46  =   100      3,04 

0    14,94       11,11  6,36  3,24  10,18 

Es  findet  sich  in  den  grossen  Krystallen  (Durchmesser  bis  V2  Zoll)  bis  in 
den  innersten  Kern  nur  Eisenoxydul;  die  Oberfläche  zeigt  stellenweise  die  Bildung 
von  Eisenoxydhydrat^  einen  üebergang  in  Brauneisenstein.  Die  Analyse,  ent- 
sprechend der  Zusammensetzung  der  Ripidolithe,  berechnet  sich  zu  15  RO 
+  6  AI  +  12  Si  02  +  16  aq  (15  RO  =  10  Fe  0  +  5  Mg  0)  =  28,29  Si  O«;  24,24  AI; 
28,29 FeO;  7,86 MgO;  11,32  Wasser. 

0  J.  pr.  Chem.  40.  17.  1847.  —  ^  Jahrb.  preol.  Reichsanst.  16.  505.  1866.  (Jahrb. 
Miner.  1866.  198)  und  v.  Vivenot.  ib.  19.  600.  1869. 
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Niedzwiedzki  fand  colombinrothen  Granat  von  der  Saualp  von  aussen 
her  in  Chlorit  (Ripidolith)  umgewandelt.  Ein  Schliff  der  Grenzzone  zeigt  die 
Grenzlinie  ganz  unregelmässig.  Es  enthielt  der  Granat  L  (sp.  G.  4,12),  welcher 
Magneteisen  umschliesst,  und  der  Chlorit  2  (sp.  G.  2,98),  welcher  ebenfalls  Magnet- 
eisen enthält: 

I.             0  2                0 

SiO?    38,59  20,68  25,19  13,43 

AI        17,57          8,20 1  ^3  ^^  21,66  10,11  \  j3 

¥e        16,48          4,98  /      '  9,09             2,73  / 

Fe  0     21,12          4,69  \  14,22             3,16  ^ 

Mg  0        4,27  1,71  }  7,05  18,73  7,49  /   ^^''' 

Ca  0       2,27  0,65^  —  - 

100,25  Wassser  11,53  10,25 

100,42 

Kieselsäure,  Eisen  und  Kalk  sind  zum  Theil  oder  ganz  fortgeführt  Magnesia 
und  Wasser  wurden  aufgenommen.  Der  Granat  entspricht  nicht  der  Granat- 
formel, i)  wenn  man  auch  die  Magneteisenbeimengung  in  Betracht  zieht. 

Nach  Paykull  enthalten  die  Pseudomorphosen  von  blätterigem,  schwarz- 
braunem Epichlorit  a  nach  Granat  von  L&ngban^) 

81 02       Fe        MnO        Fe  0        MgO        CaO        Wasser 
a  35,81       19,88         —  12,01         14,46  —  17,24  =  99,35 

0   19,10  5,95  —  2,67  5,78  —  15,28 

b  35,10      29,10        7,08  -  —  26,91  K20  0,98  =  99,i7 

Die  Abweichung  von  Epichlorit  durch  die  mangelnde  Thonerde  hebt  Pay- 
kull hervor.  In  derbem  gelbem  Granat  von  Längban  fand  Trolle -Wacht- 
meister^) b. 

Weisse  perlmutterglänzende  Blättchen  von  Talk  nach  Granat  fuhrt  Blum 
von  Zöblitz  an*)  aus  verhärtetem,  opalartigem,  graulichgelbem  Serpentin. 

Nach  Lemberg  scheidet  dort  eine  Zone  von  grünlichem  oder  gelblich- 
grauem Talk  mit  scharfen  Grenzen  Serpentin  von  Feldspath.  Der  Talk  wird 
von  grünen  Chloritsphäroiden  durchsetzt,  welche  wohl  umgewandelte  GranatcD 
sind;  frische  Granaten  konnten  im  Talk  nicht  aufgefunden  werden.^)  Sand- 
berger  erwähnt  von  Zöblitz  pfirsichblüthrothen  und  grauen  strahligen  Rhodo- 
chrom,  aus  welchem  als  Endprodukt  Talk  hervorzugehen  scheint,  und  Talk  an  vie- 
len Stücken  pseudomorph  nach  Granat.^)  Analysen  des  Talkes  liegen  nicht  vor. 
Ob  er  nicht  thonerdehaltig  ist  und  den  Chloriten  zugezählt  werden  muss? 
(s.  Chlorit  nach  Granat.) 

Die  von  Blum  (Pseudom.  110)  und  Sillem  (Jahrb.  Miner.  1852.  523)  an- 

*)  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1872.  162.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1867.  591  aus  Oefv. 
Vetensk.  Akad.  Förh.  —  ^  Rammelsberg.  Handb.  Mineralchem.  1860.  693.  —  *)  Blum. 
Pseudom.  I.  67  und  Pseudom  110.  —  ^)  Zs.  geol.  Ges.  27.  336.  1875.  —  «)  Jahrb.  Min. 
1866.  395.    Rhodochrom  :=  Pennin  (Eämmererit). 
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geföhrte  Pseudomorphose  von  Talk   nach  Pyrop  aus  Meronitz  ist  nach  Reuss 
keine  Pseudomorphose.^) 

Die  nach  Mohs  von  Blum^)  erwähnte  Pseudomorphose  des  Grossulares  von 
Kezbanya  in  Speckstein  ist  nach  Peters  nicht  anzunehmen.  Zwar  ist  das 
sonst  lebhafte  Grün  in  ein  schmutziges  Erbsengelb  oder  Erbsengrün  umge- 
wandelt, aber  es  sind  nur  Granatschalen,  die  als  Kern  zersetzten  Tremolit, 
unveränderte  grüne  Grossularkörnchen  und  erdiges  Kalkkarbonat  einschliessen. 
Auf  den  scharfkantigen  Flächen  hat  sich  etwas  Steatit  abgesetzt,  der  durch 
feine  Risse  der  Schale  mit  der  Masse  des  Kernes  zusammenhängt.  Die  Härte 
ist  die  Normalhärte  des  Granats.^)  Nach  Tschermak  wechseln  die  Granat- 
schalen mit  Schalen  der  aus  Tremolit  entstandenen  steatitähnlichen  Substanz.^) 
Blum  führt  (1.  c.)  noch  an,  dass  die  rothen  Granaten  des  Granites  zu  Thiers- 
heim  in  der  Nähe  des  zu  Speckstein  umgewandelten  Glimmers  ebenfalls  diese 
Umändemng  erlitten  haben.  Der  Granat  ist  weich,  lauchgrün,  matt  oder  etwas 
fettglänzend  geworden.  Nach  Volger  wird  der  Granat  von  Zermatt  steatitisch 
von  Ansehen^)  (s.  S.  356  „Granatfilz ").  Jokely  fand  den  Granat  von  Neudeck 
in  ein  Thonerdesilikat  oder  steinmarkähnliches  Mineral  pseudomorphosirt.^) 

Nach  Blum  ist  der  Spessartin  (Manganeisenthonerdegranat)  des  glimmer- 
armen Granites  von  Stengerts  bei  Aschaffenburg  in  braunen  Glimmer  umge- 
gewandelt;  meist  tritt  Glimmer  als  Rinde  auf,  oft  besteht  das  Innere  aus  einem 
Gemenge  von  Granat  und  Glimmer.  Auch  in  einem  erratischen  Granulitblock 
von  Techeisdorf,  Holstein,  fand  Blum  die  Granaten  sämmtlich  in  Glimmer  um- 
gewandelt, 7)  unvollständige  Umwandlung  fand  Pichler  in  alpinem  Hornblende- 
schiefer.^)  Frenzel  nennt  Rosswein  Klatschwaldbachthal  und  Zöblitz  als 
Fundorte.  9) 

Dathe  führt  aus  Gesteinen  der  sächsischen  Granulite  und  Eklogite  neben 
der  Umwandlung  zu  Chlorit  die  in  Magnesiaglimmer  an,i^)  Lemberg  ebenso  aus 
Granit  von  Helsingfors.  ^^) 

Heiland  fand  rötlichbraunen  Granat  I  aus  Pegmatit  von  Röstöl  bei  Arendal 
zu  grünem  Kaliglimmer  2  pseudomorphosirt.  Meist  ist  die  Umwandlung  voll- 
ständig, bisweilen  noch  ein  Granatkem  vorhanden.  Die  Pseudomorphosen  sind 
nicht  hohl  und  finden  sich,  wie  die  Granaten,  fest  eingeschlossen  in  unver- 
ändertem Orthoklas.  1^ 


>)  Wiener  Akad.  Ber.  10.  57.  1853.  —  ^  Blum.  Pseudom.  136.  —  ^  Wiener  Akad. 
Ber.  44.  126.  1861.  —  •*)  ib.  49.  354.  1864.  —  *)  Talkglimmerfamüie.  1855.  448.  — 
•)  Jahrb.  geol.  Reichsanst  8.  64.  1857.  —  ')  Blum.  Pseudom.  IIL  92.  —  ^  Jahrb.  Miner. 
1871.  55.  —  ^  Min.  Lex.  f.  Sachsen.  126.  —  '«)  Jahrh.  Min.  1876.  231.  246.  346.  — 
";  Zs.  geol.  Ges.  22.  336.  1870.  —  ^^  Pogg.  Ann.  145.  482.  1872.  Eisenoxyd  nicht 
direkt  bestimmt. 
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I 


0 


sp. 

6.    4,099 

Si02 

37,60 

20,05 

AI 

15,64 

7,80 

¥e 

7,70 

2,31 

Cr 

l,ai 

0,89 

FeO 

16,16 

3,59 

MnO 

16,49 

3,72 

MgO 

1,S6 

Om 

CaO 

3,98 

1,14 

Na^O 

K20 

— 

Glfihverl.0,65 

sp 


/ 

I 


10,00 


8,99 


100,83 


n 


2 

0 

.  6.    2,880 

48,39 

25,65 

30,88 

14,42  ] 

4,69 

1,41    j 

1,25 

0,39  J 

Spur 

0,98 

0,37   V 

1,00 

0,29 

1,88 

0,49 

9,63 

1,64 

1,96 

(1,74) 

100,51 

=   1,68: 

1  :  2,38. 

16,22 


2,79 


2  =  R :  R  :  Si  (R  =  H,  K,  Na,  R) 

Kali,  Natron,  Wasser  sind  zugeführt,  Eisen,  Mangan,  Kalk  entfernt  worden, 

Epidot  nach  Granat  fand  Blum  im  Granatfels  zu  Auerbach  an  der  Beig- 
strasse, welcher  an  den  Salbändern  des  kömigen  Kalkes  des  Homblendegneisses 
auftritt.  Die  Umänderung  beginnt  auf  der  Oberfläche  mit  einer  dünnen  Rinde 
von  Epidot,  weiter  werden  die  Kry stalle  beinah  völlig  von  Epidotmasse  um- 
geben, zuletzt  bleibt  nur  eine  poröse  Masse  von  Epidot,  welche  nur  undeut- 
liche Umrisse  der  früheren  Form  zeigt.  Die  vorherrschenden  Trapezoeder- 
gestalten  sind  durch  Zurundung  an  Kanten  und  Ecken  kugelförmig  geworden.^) 

Wiser  fand  in  gelblichbraunen  Granaten  vom  Berg  Lolen  in  Magis, 
Bündten,  Kerne  von  Epidot  und  endlich  Epidot  in  Rhombendodekaedem.  Vol- 
ger  fand  die  grünlichbraune  Epidotmasse  porös,  hier  und  da  in  den  Poren  ein  ver- 
nagtes  Restchen  von  Kalkspath.  Nach  Blum  begann  die  Umwandlung  auf  der  Ober- 
fläche, die  grünlichgrauen  Epidotnadeln  legten  sich  ganz  parallel  den  Flächen 
der  Krystalle  in  einer  Ebene  an.  Die  Granatsubstanz  verschwindet,  je  mehr 
der  Process  fortschreitet.^  Blum  erwähnt  eine  Pseudomorphose  von  Epidot 
nach  Granat  von  Arendal;  „es  handelt  sich  auch  hier  nicht  um  einen  Kem- 
kry stall,  ^)*'  welche  dort  auch  vorkonmien. 

Aus  Kalkthongranat  müssten  demnach  Kalk  und  Kieselsäure  ausgeschieden 
werden  unter  Aufnahme  von  Wasser. 

G.  Leonhard  fand  in  Arendal  rauhen,  zerfressenen  und  stark  verwitterten 
Granat  innen  theils  mit  krystallisirtem,  theils  nadeiförmigem  Epidot  und 
Wernerit  angefüllt.*) 


0  Blum,  Pseudom.  U.  11.  —  *)  ib.  ni.  14.  Wiser.  Jahrb.  Miner.  1842.  525  und 
1843.  298.  Volger.  Epidot  und  Granat.  Zürich.  1855  und  Jahrb.  Miner.  1858.  398.  Nach 
G.  vom  Rath.  Zs.  ^eol.  Ges.  14.  445.  1862  kommen  dort  Pseudomorphosen  und  Perimor- 
phosen  vor.  —  ')  Blum.  Jahrb.  Miner.  1869.  721.  G.  vom  Rath  fand  diese  Pseudomor- 
phose von  Uralit  begleitet.  Zs.  geol.  Ges.  14.  436.  1862.  G.  Rose  erwähnt  sie  Zs.  geol. 
Ges.  16.  6.  1864.    Reuss.  Wiener  Akad.  Ber.   10.   61.   1853.  —  *)  Jahrb.  Min.  1841.  76. 
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Groth  sah  den  Granat  des  Serpentins  des  Laberthals,  Elsass,  in  ein 
Homblendeaggregat  umgewandelt.^)  Nach  Dathe  steht  ein  Theil  der  Um- 
wand lungsprodukte  der  Granate  aus  den  Serpentinen,  von  Greif endorf  und 
Waldheim  dem  Strahlstein  nahe.  2) 

Als  Lemberg^)  geschmolzenen  gelblichen  Grossular  von  Monzoni  I  einen 
Monat  lang  mit  Chlormagnesium  behandelte,  fand  er  in  der  bei  130^  getrock- 
neten Masse  a. 

0  a  0 

21,08  36,42  19,43 


I 

Si02 

39,53 

AI 

20,15 

•  •• 

4,94 

MgO 

1,73 

CaO 

33,88 

Wasser 

9j41  1  19,M  8,88  I 

0,79    \  16,33  6,53 

9,68  J  10^*7  11,34  3,34  I 

11,65  10,36 


10,49 


9,77 


100,23  99,83 

Unter  Beibehaltung  der  Sauerstoffverhältnisse  der  Basen  ist  für  Kalk 
Magnesia  eingetreten  und  Wasser  aufgenommen. 

Ümandertmgen  des  Cardierites  (Dichroües). 

Der  häuptsächlich  in  krystallinischen  Schiefem  und  Granit  vorkommende 
und  nie  in  Formen  eines  anderen  Minerals  gefundene  Cordierit  (Härte  7—7,5, 
sp.  G.  2,60 — 2,66)  unterliegt  einer  Reihe  von  Veränderungen,  als  deren  End- 
produkt Glimmer  auftritt,  welcher  sich  den  übrigen  Produkten  meist  beigemengt 
findet.  Chemische  Formeln  kommen  ihnen  nicht  zu,*)  sie  enthalten  Wasser, 
zum  Theü  Alkali;  SiO»,  AI,  Fe,  MgO  fehlen  nie,  Kalk  häufig.  Bei  der  Ver- 
witterung geht  die  Umänderung  von  Spalten  aus,  in  denen  krystallinische  Neu- 
bildungen erscheinen;  Härte  und  Glanz  sind  vermindert. 

Die  Umwandlung  in  Chlorophyllit  besteht  nach  den  Analysen  von  Jackson 
und  Rammeisberg  nur  in  Aufnahme  von  Wasser.  Im  Dünnschliff  des  Chloro- 
phyllites  von  Haddain,  Connecticut,  fand  Wichmann  neben  unversehrtem  Cordierit 
ein  Maschennetz  aus  einer  krystallinischen  Substanz  gebildet,  welche  den  Ueber- 
gang  des  Cordierites  in  Glimmer  vermittelt,  und  Glimmer.  Bemerkenswerth 
ist,  dass  die  Analysen  (von  Unity,  IJ^ew-Hampshire)  kein  Alkali  angeben,  der 
auch  im  Cordierit  fehlt,  aber  in  allen  Glimmern  vorhanden  ist.  Chemisch 
weichen  Praseolith  und  Esmarkit  (A.  Erdmann*)  von  Bräkke  bei  Brevig),  be- 
sonders letzterer,  kaum  ab.    Im  Praseolith  sind  Cordieritreste  beobachtet,  Es- 

^)  Abh.  zur  geol.  Spezialkarte  von  Elsass  -  Lothringen.  Bd.  1.  Heft  3.  472.  1877.  — 
^  Jahrb.  Min.  1876.  246.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  24.  250.  1872.  —  *;  Haidinger.  Pogg.  Ann. 
67.  441.  1846.  Blum.  Pseudom.  1.32—60.  II.  36.  HI.  98.  1 03.  Zirkel.  Mikrosk.  Beschaffenheit 
d.  Miner.  1873.  211.  Rosenbusch.  Physiogr.  d.  petrograph.  wichtigsten  Min.  1873.  274. 
V.  LasAulx.  Jahrb.  Miner.  1872.  831.  Wichmann.  Zs.  geol.  Ges.  26.  675—701.  1874.  — 
^)  Esmarkit  Dufr^noy  ist  Paranthin,  daneben  kommt  Esmarkit  (Esmark),  ein  etwas  kiesel- 
säurereicher Anorthit  (0  =  1.3. 4,83),  vor.    Des  Cloizeaux  Miner.  ü.  XXXYUI. 
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markit  (A.  Erdmann)  ist  darauf  nicht  untersucht;  er  steht  nach  Des  Cloizeaux 
(1.  c.)  dem  Bonsdorffit  nahe,  welcher  aber  nach  der  Analyse  von  Malmgren 
1)50  pCt.  Kali  enthält. 

Den  Aspasiolith  fand  Wichmann  stets  krystallinisch,  welche  Veränderun- 
gen er  auch  erleidet.  Das  interponirte  Eisenoxyd  ist  schon  vor  der  Umwandlung 
vorhanden  und  nicht  Produkt  derselben  nach  Wichmann.  Reste  von  Cordierit 
konnte  Des  Cloizeaux  erkennen.  Die  chemische  Veränderung  besteht  in 
Fortfuhrung  von  Magnesia  und  Aufnahme  von  Wasser. 

In  diese  Reihe  alkalifreier  Produkte  gehört  noch  der  Peplolit  von  Rams- 
berg, Schweden,  analysirt  von  Carls son. 

Der  sogenannte  harte  Fahlunit  von  Fahlun  ist  nach  Stromeyer's  Analyse 
ein  kaum  verwitterter  Cordierit,  in  dessen  Spalten  Wichmann  die  Verwitterung 
erkennen  konnte.  Auf  Bruchflächen  findet  sich  brauner  Glimmer.  Nach 
Hisinger  ist  er  leichter  schmelzbar  als  Cordierit. 

Triklasit  und  Weissit  von  Fahlun  sind  amorph;  Wichmann  leitet  daher 
den  Triklasit  nicht  von  Cordierit  ab.  Trolle  Wachtmeister  fand  im  blättri- 
gen und  dichten  Triklasit  Alkali,  ebenso  im  Weissit. 

Kataspilit  aus  Langbans  Eisengrube,  Wermland,  ist  nach  Igelström^)  ein 
Umwandlungsprodukt  des  Cordierites.  Er  ist  aschgrau,  röthet  sich  an  der  Luft, 
Härte  =  2,5,  und  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  Umwandlungsprodukten 
durch  den  hohen  Kalkgehalt  (7,43  pCt.)  neben  5,25  pCt.  Na^  0  und  6,90  pCt.  K^  0. 

Im  Gigantolith  von  Tamela,  Finnland,  wies  Wichmann  Cordieritreste 
nach.  Er  fand  als  erste  Umwandlung  Umsetzung  des  Cordierites  in  ein  Aggre- 
gat von  gelblichgrünen  Nädelchen,  im  zweiten  Stadium  erzeugen  sich  senkrecht 
zu  den  Spalten  Büschel  von  längeren  grünlichbraunen  Fasern  und  Nädelchen, 
welche  schliesslich  die  ganze  Gigantolithmasse  durchziehen;  in  dieser  Masse 
tritt  dann  Glinmierbildung  ein.  2)  In  den  Analysen  (s.  S.  366)  ist  die  grosse 
Menge  des  Eisenoxydes  und  der  Alkaligehalt  bemerkenswerth.  Chemisch  steht 
dem  Gigantolith  der  Iberit  (sp.  G.  2,89)  von  Montoval,  Prov.  Toledo,  Spanien,  nahe. 

Der  leberbraune  Pyrargillit  aus  verwitterten  Graniten  von  Helsingfors 
zeigt  nach  Wichmann  (1.  c.  691)  noch  Reste  von  Cordierit,  während  die 
ziegelrothe  Varietät  ebendaher,  deren  Färbung  durch  Eisenoxydhydrat  bedingt 
wird,  Cordieritreste  nicht  mehr  erkennen.  Hess.  Sie  ist  nach  Lemberg  viel- 
leicht aus  Oligoklas  entstanden.^) 

Nordenskiöld*)  (a)  und  Lemberg  (b)  I.e.  fanden  in  der  ersten  Varietät, 
bei  welcher  Glinmier  als  Endprodukt  der  Umänderung  erscheint,  Lemberg  in 
der  rothen  Varietät  c  und  d: 


0  Jahrb.  Miner.  1868.  203  aus  Oefv.  Akad.  Stockholm.  1867.  14.  —  ^  1.  c.  689.  - 
^)  Zs.  geol.  Ges.  22.  371.  1870.  Nach  Aufschliessen  mit  Säuren  Hess  b  l,8o  pCt  Quan, 
c  18,06  pCt.  Quarz,  d  8,9s  pGt.  Quarz  und  etwas  weissen  Glimmer  zurück.  —  ^  Benelius. 
Jahresber.  f.  1831.  174. 


Cordierit,  Pinit 

a 

b 

C 

d 

Si02 

43,9S 

36,61 

38,19 

38,06 

AI 

28,9s 

34,80 

32,72 

31,95 

Fe 



3,07 

8j97 

9)02 

FeO 

5,30 

— 

MnO 

8.  HgO 

— 

— 

MgO 

2,90 

2,80 

2,30 

2,33 

CaO 

— 

0,76 

0,24 

0,20 

Na^O 

1,85 

0,78 

0,69 

— 

K3  0 

1)06 

0,48 

0,97 

2,3« 

Wasser 

15,47 

19,64 

16,02 

u,«. 
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99,43       98,88       100,00        98,61 

Sp.  6. 2,606  Sp.  6. 2,396 

L.  Svanberg  fand  bei  Branhult  nahe  Tunaberg  einen  mit  Nordenskiöld'» 
Analyse  übereinstimmenden  Pyrargillit,  aber  mit  11  pCt.  Wasser^)  Wich- 
mann konnte  ihn  nicht  untersuchen.  Blum  fand  bei  Pyrargillit  dieselbe  end- 
lich vollständige  Umwandlung  zu  Glimmer  wie  bei  Pinit.  2)  Durch  geringen 
Gehalt  an  Kali  und  reichliche  Menge  von  Wasser  steht  die  Analyse  a  dem 
Bodenmaiser  Pinit  (e)  nahe. 

Als  Pinit  wird  eine  Reihe  von  Umwandlungsprodukten  bezeichnet,  welche 
nicht  alle  von  Cordierit  abzuleiten  sind  und  zum  Theil  von  Turmalin  und 
Feldspäthen  abstanmien  (s.  Turmalin  und  Feldspath).  Hier  ist  zunächst  die 
Rede  von  den  aus  Cordierit  entstandenen.  Sie  sind  oft  mit  Glimmer  gemengt, 
in  den  sie  überzugehen  scheinen,  und  weichen  in  ihrer  chemischen  Zusanmien- 
Setzung,  namentlich  im  Wasser-  und  Ealigehalt,  ziemlich  weit  von  einander 
ab.  Nach  Wichmann's  Untersuchungen  ist  aus  Cordierit  entstanden:  der 
grünlichgraue,  Glimmerblättchen  führende  Pinit  aus  Granit  des  Pinistollns  von 
Aue  bei  Schneeberg;  der  Pinit  aus  Granit  von  Aue;  von  Penig;  St.  Pardoux 
Auvergne;  wohl  auch  der  aus  der  Bretagne.^  Nach  Herm.  Credner  ist  der 
in  rothlichen  Orthoklas  eines  Pegmatitganges  bei  Rochsburg,  Sachsen,  einge- 
wachsene Pinit  aus  Cordierit  hervorgegangen,  von  welchem  noch  Reste  zu 
sehen  sind.  Die  Umwandlung  arbeitet  hier,  wie  überhaupt,  auf  Herstellung 
von  Glimmer  hin,  Eisenoxydhydrat  wird  dabei  reichlich  ausgeschieden.^)  Das- 
selbe beobachtete  Credner  im  Cordieritgneiss  zwischen  Lunzenau  und  dem 
Göhrener  Viaduct,  wo  aus  dem  aufgezehrten  Cordierit  weisse  oder  grünlich- 
graue Glimmerschüppchen  hervorgehen,  während  in  dem  frischen  Gestein  nur 
schwarzer  Magnesiaglimmer  vorkommt.  Am  Galgenberg  bei  Mitweida  findet 
sich  dasselbe  Phänomen,  welches  sich  in  den  Klüften  des  Cordieritgneisses 
von  Lunzenau  wiederholt.^) 

*)  Berzelius.  Jahresb.  f.  1842.  287.  —  *)  Blum.  Pseudom.  I.  42.  —  ^  Nach  Wich- 
mann  (Zs.  geol.  Ges.  26.  696.  1874)  ist  der  rothe,  schalige,  grossblättrige  Pinit  des  Pini- 
stolhis  vollkommen  amorph,  enthält  keine  Spur  von  Kali  und  stammt  nicht  von  Cordierit 
ab.  Analysen  liegen  nicht  vor.  Der  Pinit  von  Neustadt  -  Stolpen  rührt  nach  Wichmann 
0*  c.  699)  weder  von  Cordierit  noch  Turmalin  her  (s.  Turmalin).  —  *)  Zs.  geol.  Oes.  27. 
175.  1875.  —  *)  ib.  105—107. 
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Gümbel  fand  aus  Cordierit  der  Cordieritgneisse  bei  Bodenmais  entstan- 
denen Pinit  blassgrünlich,  wenig  glänzend,  schwach  kantendurchscheinend, 
nach  der  basischen  Fläche  der  säulenförmigen  Krystalle  in  parallele  Lamellen 
theilbar^)  (s.  Analyse  e).  Pinit  aus  Cordierit  entstanden,  fand  Gümbel  an  der 
Innbrücke  bei  Passau  und  bei  Schorndorf  nahe  bei  Cham  mit  Cordieritkem;^ 
Makowsky  bei  Iglau  mit  Cordieritkem.^)  Del  esse  rechnet  hierher  den  Pi- 
nit aus  dem  Granit  von  Ranfaing,  Vogesen.*) 

Nach  G.  R;ose  sind  die  pinit-  oder  vielmehr  chlorophyllitartigen,  lauch- 
grünen, rauhen,  nach  der  graden  Endfläche  deutlich  spaltbaren,  sechsseitigen 
Prismen,  welche  im  Granit  des  Riesengebirges  (ausgezeichnet  bei  Mühlseiffen 
und  Weigsdorf  an  der  Wittich)  vorkommen,  sehr  wahrscheinlich  umgewandelte 
Cordierite.*)  Kalkowsky  fand  den  Cordierit  des  Gneisses  bei  Dittmannsdorf. 
Eulengebirge,  fast  ganz  zu  graugrünem  Pinit  umgewandelt.^ 

Aus  Cordierit  entstandener  Pinit  enthält:'^) 

a.  von    Aue.     Blaugrau;    Glimmerüberzug    möglichst  vor    der   Analyse 
entfernt.  Ramm  elsb  erg. 

b.  von  Penig.    Mit  Eisenoxyd  bedeckt.       Rammeisberg  (und  Scott). 

c.  von  St.  Pardoux,  Auvergne.  Rammeisberg. 

d.  ebendaher,     sp.  G.  2,74-  Marignac. 

e.  von  Bodenmais.     sp.  G.  2,67-  Gümbel. 
Gigantolith  von  Tamela,  Finnland,  enthält  nach 

f.  Trolle  Wachtmeister.     Pogg.  Ann.  45.  558. 

g.  Marignac.     sp.  G.  2,87i- 


a 

b 

C 

d 

e 

f 

g 

Si02 

46,83 

47,00 

48,92 

47,50 

45,95 

46,27 

42^ 

AI 

27,65 

28,36 

32,29 

31,80 

29,80 

25,10 

26,62 

Fe 

8,71 

7,86 

3,49 

3,92 

(7,30) 

15,60 

15,73 

FeO 

— 

— 

— 

6^8 

— 

— 

MnO 

— 

— 

— 

— 

0,89 

0,% 

MgO 

1,02 

2,48 

1,41 

— 

0,74 

3,80 

2,0 

CaO 

0^9 

0,79 

0,51 

0,92 

2,80 

— 

Na2  0 

0,40 

1,07 

1,78 

0,64 

1,20 

0,86 

K20 

6^2 

10,74 

9,14 

9,05 

0,19 

2,70 

5,44 

Wasser 

7,80 

3,83 

4,27 

5,03 

14,73 

6,00 

5,89 

99,42  102,13  100,03  100,00  100,43  101,56  100.71 

Von  dem  Verhältniss  zwischen  Si  0^  :  AI  -j-  Fe  abgesehen,  tritt  in  allen 
diesen  Analysen  die  Fortführung  der  Magnesia  des  Cordierites  und  die  Zu- 
führung von  Alkali  und  Wasser  hervor. 

0  Ostbayerisches  Grenzgebirpe.  242.  —  *)  ib.  243.  —  ^  Verh.  naturh.  Ver.  Brunn. 
9.  3.  1871.  Nach  Dana.  See.  appendix.  44.  —  *)  Ann.  min.  (5)  3.  392.  1853.  —  *)  Z& 
ffeol.  Oes.  9.  515.  1857.  —  ®)  Gneissformation  des  Eulengebirges.  Leipzig.  1878.  28.  — 
^)  a — d.  f.  fr.  Rammeisberg.  Handb.  Mineralchem.  656  und  657.  e.  Gümbel.  Ostbayerisch. 
Grenzgeb.  p.  242. 


Ck)rdierit.  367 

G.  Bischof  fand  in  einem  aus  Cordierit  von  Bodenmais  entstandenen 
Glimmer,  welcher  noch  fahlunitartige  Substanz  eingesprengt  enthielt,^)  die  Zu- 
sammensetzung h,  E.  von  Hauer  in  Glimmer  aus  Cordierit  entstanden  von 
Greinburg,2)  Mühlkreis,  Oesterreich  ob  der  Enns,    i. 

Si02      AI      *#e      MgO      Na2  0      K2  0    Org.  Subst.    Glühverlust 

h       47,88*     28,31    14,91         1,81  0,25  5,29  1,01  1,24        =    100 

i      44,94     24,90  13,18      2,64  2,o6        8,94  —  2,74      =     99^0 

Bis  auf  den  hier  geringeren  Wassergehalt  ist  die  Uebereinstimmung  mit 
den  Analysen  a — g  nahe  genug.  Eine  Berechnung  wird  schon  durch  die  feh- 
lende Bestimmung  der  Eisenoxyde  unmöglich. 

Grobkörnige  Ganggranite  am  Carlsthor  bei  Heidelberg  enthalten  nach 
Blum')  und  Knop*)  Pseudomorphosen  nach  Cordierit,  welche  (nach  Abschläm- 
mnng  von  Eisenoxydhydrat  u.  s.  w.,  nach  Behandlung  mit  Salzsäure  und  später 
mit  Natronlauge)  durch  concentrirte  Schwefelsäure  zerfallen  in  39,5  pCt.  Lös- 
liches („Pinitoid**  k)  und  60,5  pCt.  Unlösliches  („Kaliglinmier"  1).  Die  Berech- 
nmig  des  fluorhaltigen  Ganzen  liefert  m,  alles  Eisen  als  Oxydul  berechnet. 


k 

1 

m 

Si02 

41,60 

56,87 

50,ö 

••• 

AI 

28,70 

24,ag 

26rf,i 

FeO 

14,85 

1,88 

7,07 

MnO 

0,ox 

2,00 

1ä> 

MgO 

1,84 

0« 

1.28 

Na2  0 

4,86 

0,0» 

1,76 

K2  0 

4,12 

12,61 

9,21 

Glähverlust 

4,99 

2,41 

3,44 

100,87  100,86  100,64 

Während  k  einigermaassen  mit  Gigantolith  oder  Iberit  übereinstimmt, 
weicht  1  von  den  bisherigen  Analysen  der  Ealiglimmer  am  weitesten  ab. 
Berechnungen  lassen  sich  natürlich  nicht  anstellen. 

Schwarzen  Glimmer  pseudomorph  nach  Dichroit  fand  Th.  Wolf  im  Di- 
chroitschiefer  als  Auswürfling  des  Laacher  Sees.^)  Aus  dem  wasserklaren  Cor- 
dierit des  Gneisses  von  Neu-Krausendorf,  Eulengebirge,  sah  Ealkowsky  un- 
mittelbar weissen  »Glimmer  entstehen.  Die  Umwandlung  beginnt  vom  Rande 
und  dringt  in  einzelnen  Aesten  gegen  die  Mitte  vor,  ohne  schon  vorhandenen 
Spalten  zu  folgen.  Die  Aeste  zeigen  stets  eine  deutliche  Mittellinie,  gleichsam 
den  Ganal,  auf  dem  die  pseudomorphosirenden  Gewässer  circulirten.^ 

0  Bischof.  Chem.  Geol.  11.  577  .=  Blum.  Pseudom.  U.  37.  Kieselsäure  aus  Verlust (*) 
—  *)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  12.  Verhandl.  304.  1861.  1862.  sp.  G.  2,646;  Härte  =  2,5 
bis  3,9.  Im  hinem  mehr  die  Struktur  des  Chlorophyll ites.  Das  Eisenoxyd  enthält  etwas 
Mangan,  —  ^  Blum.  Pseudom.  28.  HI.  101.  —  *)  Knop.  Jahrb.  Miner.  1861.  148.  Knop 
bemerkt,  dass  schwarze  Eisenturmaline  dieses  Granites  häufig  theilweise  oder  ganz  mit 
merkwürdiger  Yolumensyerminderung  in  eine  pinitoidische  Substanz  umgewandelt  sind, 
welche  von  der  nach  Gordieritformen  nicht  wesentlich  verschieden  zu  sein  scheint.  —  ^)  Zs. 
gcol.  Ges.  19.  486.  1867.  —  ^  Gneissformation  des  Eulengebirges.  1878.  29. 
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JPinü  der  Fdai^ßorphifre  und  sonstige  Vorkommen, 

In  manchen  Felsitporphyren  ist  Pinit  so  häufig,  dass  man  sie  als  »Pinit- 
porphyre^  bezeichnet  hat.  Es  ist  nicht  sicher  gestellt,  dass  diese  Pinite  ans 
Cordierit  hervorgegangen  sind,  das  ürsprongsmineral  ist  nicht  ermittelt  Ausser- 
dem wird  aus  ihnen  Pinit  angeführt,    der  aus  Orthoklas  hervorgegangen  ist. 

In  den  gegen  Schluss  der  Periode  des  Rothliegenden  aufgebrochenen  Felsit- 
porphyren  südlich  von  Baden  treten  rothbraune  Pinite  auf,  auch  eingewachsen 
in  den  Feldspäthen.  Ausser  den  zu  rothem  Eisenthon  verwitterten  Piniten 
kommen  ganz  weisse  vor,  Oosite,  welche  häufig  von  einer  rothbraunen  Eisen- 
thonrinde  umschlossen  werden.  Das  Ursprungsmineral  ist  nicht  zu  ermitteln.^) 
Nessler  fand  in  lufttrockenem  Oosit  die  Zusammensetzung  a;  vom  "Wasser- 
gehalt entweichen  bei  110  ^   3,19  pCt. 

Si02      AI      Fe      FeO      MgO      CaO      Na^O    K3  0      Walser 

a    58,69      22,89     4,54  —  0,22  —  1,14  4,94  8,30      =    100,7J 

b    61,90      18,05      —  6j80  0,57  1,61  0,91  4,47  5,79      =    100 

Im  Kappelerthal  bei  Baden  liegen  in  einem  älteren  Felsitporphyr  neben 
Orthoklas  und  Quarz  schwärzlich  grüne  Pinite  oder  Pseudomorphosen  von 
schuppigem,  seladongrünem  Glimmer  nach  seinen  Formen.  Nessler  fand  die 
Zusammensetzung  b.  Dieselben  Pinite,  zum  Theil  innen  in  Glimmer  umgewan- 
delt, finden  sich  auch  in  einem  Felsitporphyr  bei  der  Forstkolonie  Hundsbach.^ 

Nach  Tschermak  kommt  an  einem  Porphyrpunkt  südlich  von  Eibinge- 
rode  Opal  nach  Nephelin  vor.^)  Die  sechs-  und  zwölfseitigen  Prismen  sind 
wohl  verwitterte  Pinite,  welche  in  den  dortigen  „quarzarmen  Porphyren"  auf- 
treten. 

Streng  fand  in  graugrünem  Pinit  aus  „grauem  Porphyr^  am  linken  Ab- 
hang des  Mühlenthals  zunächst  unterhalb  Elbingerode: 

Si02      AI      FeO      MgO      CaO      Na^O      K2  0      Glühverlust 

47,51      31,17         1,86  1,55  1,24  0,15  7,23  9,02  =   99,« 

Der  Pinit  (sp.  6.  2,62)  hat  keine  deutlichen  Spaltungsrichtungen,  sondern 
meist  unebenen  Bruch.^) 

Pinit  aus  Hornblende,  aus  Turmalin  siehe  bei  diesen  Mineralien. 

Umwandlung  des  Pinites  in  Glimmer, 

Blum  führt  noch  an:  Glimmer  aus  Pinit  entstanden,  Granit  bei  Brunn; 
Neudorf  bei  Neuhausen,  Böhmen;  Glimmerschiefer  von  der  Lisenzer  Alp  in  Sei- 
rain, Tyrol.ö)  Rosenbusch  fand  Pinit  aus  Gneiss  beim  Jägerhäuschen  unfern 
Freiburg  i./Br.  bei  durchfallendem  Licht  schön  rothbraun  durchsichtig  und  op- 
tisch als    einheitlichen  Körper   sict  verhaltend.^)     Sandberger  sah  in  Granit 

')  Sandberger.  Geol.  Beschr.  von  Baden.  1861.  32.  —  ^  ib.  58.  59.  —  ^  Wiener 
Akad.  Ber.  46.  483.  1862.  Tschermak  nimmt  (Wien.  Akad.  Ben  53.  530.  1866)  Cordierit 
als  ürsprungsmineral  an.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1860.  263  und  269.  —  *)  Pseudom.  I.  17- 
m.  101  =  Liebener  und  Vorhauser.  Miner.  Tyrols.  206.  —  ®)  Mikrosk.  Physiogr.  d.  pe- 
trogr.  wichtigsten  Miner.  1873.  274. 


Pinit,  Turraalin.  :3G1) 

von  Sasbachwalden  grosse  Kry stalle  von  grünem  Pinit  zum  Theil  in  grünen 
Glimmer  (Chlorophyllit)  umgewandelt.^) 

VerwiUerung  und  Umänderung  des  Tu/rmalins, 

Wo  der  Turmalin  mürbe  und  weich  wird,  die  Flächen  rauh  und  drusig 
zerfressen  sind,  Glanz  und  Durchsichtigkeit  sich  verlieren,  tritt  Glimmer  auf: 
nach  den  vorhandenen  Analysen  Kaliglimmer;  in  Begleitung  der  rothen  und 
grünen,  lithionhaltigen  Turmaline  Lepidolith.  Auf  den  Kluftflächen  stellen  sich 
rostfarbene  Ueberzüge  von  Eisenoxyd  ein.  Man  darf  nicht  allen  Glimmer,  der 
auf  und  in  Turmalinen  vorkommt,  als  Verwitterungsprodukt  ansehen,  da  ursprüng- 
liche Einwachsungen  von  Glimmer  vorkommen.^)  Die  Analysen  der  Lithion- 
glimmer  liefern  mehr  Lithion  als  die  der  Turmaline,  die  Analysen  der  Kali- 
glimmer mehr  Alkali  als  die  der  Turmaline,  so  dass  also  in  beiden  Fällen 
Zufuhr  nöthig  ist.  Theilweise  und  vollständige  Umwandlung  in  Glimmer  ist 
beobachtet,  denen  auch  der  Ueberzug  von  Cookeit  zugezählt  werden  mag. 

Als  ein  weiteres  Umwandlungsprodukt,  wie  es  scheint,  ein  veränderter  Kali- 
jjdimmer,  ist  Pinit  zu  nennen,  ein  stets  Kali  haltiges  Produkt,  aber  von  unbe- 
stimmter chemischer  Zusammensetzung  mit  reichem  Gehalt  an  Thonerde,  das 
oft  Glimmerblättchen  enthält  und  in  ähnlicher  Weise  auch  bei  anderen  Mine- 
ralien (Cordierit.  Oligoklas,  Orthoklas  u.  s.  w.)  auftritt.  Ausserdem  wird  die 
Umwandlung  in  Chlorit  und  Steinmark,  Speckstein  angeführt.  In  keinem  dieser 
Produkte  ist  ein  Gehalt  an  Borsäure  nachgewiesen. 

Renss    fand   einen    aussen    wohlerhaltenen  Krystall    innen    den   Prismen- 

■r 

flächen  parallel  von  vielen  Spalten  und  Höhlungen  durchzogen,  so  dass  nur  eiu 
poröses  1  urmalinskelet  übrig  ist,  dessen  Lücken  Eisenoxydhydrat  erfüllt.^) 
Die  rothen  und  grünen  Turmaline  von  Ghesterfield,  Massachusetts,  sind  bisweilen 
durch  Zersetzung  und  Entfernung  des  Innern  hohl.^)  Röhrenförmige,  innen 
hohle  Turmaline  erwähnt  vom  Rath  von  S.  Piero,  Elba.^) 

In  Begleitung  von  Lepidolith  und  rothem  lithionhaltigem  Turmalin  und  auf 
letzterem  dünne  Ueberzüge  bildend  findet  sich  im  Granit  von  Hebron  und  Paris, 
Maine,  Cookeit,  der  aus  Turmalin  entstanden  zu  sein  scheint.  Collier  fand 
darin 

Si02       AI        Li^O         K2  0      Wasser      SiFl* 

34,93       44,91        2,82  2,07  13,41  0,47  =  99,11. 

Das  glimmerähnliche  Mineral  nähert  sich  in  der  Zusammensetzung  einem 
wasserhaltigem  Lithionglimmer.^)  Austritt  von  Borsäure,  Natron  und  etwas 
Kieselsäure,  Aufnahme  von  Wasser,  Kali  und  Lithion  würden  die  Hauptmomente 
der  Veränderung  des  Turmalins  bezeichnen. 

Nach  Blum  unterliegt  der  rothe  Turmalin  vom  Berge  Hradisko  bei  Rozena 

einer  Umwandlung  in  Lepidolith.    Bisweilen  ist  ein  Ende  Glimmer  oder  dieser 

• 

^)  Geol.  Beschreibu^  der  Gegend  von  Baden.  1861.  55.  —  ^  Blum,  Bischof,  Ram- 

raelöbeiv,   Gambel.    —    ^  Bischof.    Chem.   Geol.  II.  567  aus  Lotes.  3.  239.  —  *)  Dana. 

Mincr.  370.  —  ^)  Zs.  geol.  Ges.  22.  667.  1870.  —  ^  Brush.  Amer.  J.  Sc.  (2)  41.  246. 
1866  =  Jahrb.  Miner.  1866.  597. 
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bildet  den  Kern  odei'  mit  Turmalinkörnchen  gemengt  den  ganzen  Krystall. 
Aehnlicli  scheint  sich  auch  der  rothe  Turmalin  von  S.  Piero,  Elba,  umzuwandeln.^) 
Bischof  sah  Turmaline  von  doit  mit  weissen,  hie  und  da  in's  Grünliche  spielen- 
den Glinmierblättchen  belegt,  welche  auch  die  Spaltungsflächen  bedeckten.  Der 
Turmalin  war  glanzlos,  erdig  und  liess  sich  mit  dem  Messer  schaben.  Die  Um- 
wandlung war  von  aussen  und  von  den  Spaltungsflächen  ausgegaugen.'^) 

Nach  ricinus  ist  der  schwarze  Turmalin  des  Granites  bei  Klein-Chursdorf, 
Sachsen,  mit  silberweissem  Glimmer  bedeckt,  der  auch  in  den  Turmalin  eiu- 
dringt,  bisweilen  die  Hälfte  der  Krystalle  ausmacht.  Es  kommen  auch  Säulen 
vor,  die  im  Aeusseren  Turmalin  gleichen,  innen  aber  aus  weissem  und  grau- 
lichem, talkigem  Glimmer  bestehen,  bisweilen  noch  einen  Kern  von  Turmaliu 
enthalten.  Andere  Krystalle  sind  hohl  und  innen  mit  Glimmertafeln  drüsig 
bekleidet.  Hierher  gehört  wohl  auch  das  thonige,  mit  feinen  Glimmerschuppen 
sehr  übermengte,  thonige  Fossil  mit  rothem  Strich,  welches  in  dreiseitigen  Säulen 
im  Quarzlager  der  hohen  Henne  bei  Schwarzen berg  vorkonmit;  femer  die  säuligen, 
dunkeln  Glimmer  der  Gegend  von  Siebenlehn  ^)  und  Kohren.  Als  weitere  Fund- 
orte führt  Frenz  el*)  Gottesberg  i.  V.  und  den  Glimmerschiefer  von  Waidenburg  an. 

Turmaline  des  Chloritschiefers  zu  Putsch,  Zillerthal,  zeigten  Blum  im  Quer- 
bruch ein  Gemenge  von  Glimmer  und  Turmalinkörnchen;  im  Längsbruch  sieht 
mau  ein  Gemenge  von  grünlichweissem  Glinmier,  welches  das  Innere  der  Tur- 
malinkrystalle  einnimmt.  Granite  von  Heidelberg  führen  schwarze  Turmaline. 
welche  bräunlichen  und  weissen  Glimmer  reichlich  beigemengt  enthalten;  bis- 
weilen besteht  das  eine  Ende  der  Krystalle  ganz  aus  Glinuner  oder  der  ganze 
Krystall  ist  in  ein  feinglimmeriges,  bräunliches,  glanzloses,  weiches  Aggregat 
umgesetzt.  Aehnliches  zeigen  schwarze  Turmaline  von  Hörlberg  bei  Bodenmais, 
aus  Pegmatit^)  Schwarze  Turmaline  von  Dekalb,  Lawrence  Co.,  New  York, 
sind  mit  weisslichem  Glimmer  überzogen,  der  sich  auch  in  den  Turmalin  hinein- 
zieht und  mit  dem  Turmalin  Gemenge  bildet.^)  Bischof  fand  in  einem  ocker- 
braunen Glimmer  in  Formen  von  Turmalin,  welcher  durch  und  durch  zersetzt 
und  dunkelockerbraun  war,  3G,88  pCt.  Thonerde  und  Eisenoxyd;  l„5o  pCt.  Magnesia; 
5,87  pCt.  Kali  und  l,8opCt.  Natron.^ 

G  um  bei  fand  in  Turmalinen  des  Pegmatites  von  Klautzenbach  bei  Zwiesel 
das  eine  Ende  fast  ganz  durch  weissen  Glimmer  ersetzt,  während  das  ander»' 
Ende  nur  Spuren  der  Umwandlung  zeigte.  Die  Glimmerschüppchen  haben  die 
Richtung  der  Hauptaxe  der  Säule  und  schliessen  bisweilen  wenig  zersetzte 
Turmalinlamellen  ein.^) 

In  einem  schwarzen  Turmalin  von  unbekanntem  Fundort  (a)  und  dem  mit 


^)  Blum.  Pseudom.  99.  —  ^  Chem.  Geol.  II.  563.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  30.  94. 
Nach  Frenzel  (Min.  Lex.  f.  Sachsen.  232)  kommt  in  Chursdorf  und  Thierbach  bei  Peniii 
auch  Pinit  nach  Turmalin  vor.  —  *)  Min.  Lex.  f.  Sachsen.  132.  —  *)  Blum.  Pseud.  9S. 
m.  91.  Knop  erwähnt  (Jahrb.  Miner.  1861.  146)  Turmalin  aus  Ganggranit  am  Karlsthor 
bei  Heidelberg  in  eine  pinitoidische  Substanz  ganz  oder  theilwcise  umgewandelt  unt^r 
merkwürdiger  Volumensverminderung.  —  ®)  Blum.  Pseudom.  I.  28.  —  ^)  Chem.  Geol.  H. 
749.  —  ^  Geol.  Beschr.  d.  ostbayerischen  Grenzgeb.  317.  1868. 
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ihm  verwachsenen  und  aus  ihm  entstandenen  weissen  Glimmer  fand  Rammels- 
berg^) 


Turmalin 

Glimmer 

Sp.  6.    3,057 

sp.  G.    2,831 

Si02 

36,70 

47,84 

•  •• 

AI 

35,33 

32,3ß 

Fe 

11,23 

3,06 

MgO 

4,56 

1,23 

CaO 

0,75 

0,29 

Na2  0 

■ 

1,55 

K2  0 

M         m         _^                                          V 

10,25 

' 

(11,09) 

/     ^^ 

Fl 

— 

Wasser 

0,30 

2,43 

K20 

Wasser 

0,96 

7,50    —    101,44 

11,2 

1,2     =   100 

12,4 

—    =  100 

100,00  99,06 

Die  Verminderung  von  Eisenoxyd  und  Magnesia  tritt  deutlich  hervor, 
ebenso  die  Zunahme  der  Kieselsäure,  Wasser  ist  eingetreten,  Bor  und  Fluor 
fehlen  im  Glinmier. 

Turmalin  der  Pegmatite  bei  Bodenmais,  Quarzschurfe  im  Bärenloch,  auf 
der  Bloss  und  am  Harlachberg,  fand  Gümbel  in  Pinit  umgewandelt,  der  zu- 
weilen Glimmer  eingewachsen  enthält.  Der  Pinit  hat  das  Aussehen  von  brau- 
nem zersetztem  Glimmer  und  ist  senkrecht  zur  Längenaxe  der  Säule  spaltbar. 
Er  enthält*-^)  a. 

Si02  *Äl  FeO(MnO)MgO  CaO  Na2  0 

a  44,10  27,30         17,28        0,7o  1,46         2,i4 

b  54,6  23,6            9,4          0,80  Spur         — 

c  45,0  30,0         12,6           —  _          — 

Schw^arzen  Turmalin  aus  Schriftgranit  von  Rosenbach  bei  Gnadenfrei, 
SO  von  Reichenbach,  Schlesien,  fand  Tamnau  im  oberen  Theil  vollständig  in 
eine  dunkelgrüne,  dickblättrige,  pinitähnliche  Masse  umgewandelt;  der  untere 
Theil  des  Kry stalls  dürfte  nur  theilweise  zersetzt  und  umgewandelt  sein.  ^)  An 
den  Salbändern  eines  in  Granulit  bei  Wolkenburg  (Sachsen)  aufsetzenden 
Granitganges  fand  H.  Credner  den  schwarzen  Turmalin  in  trübölgrünen  Pinit 
umgewandelt.  Der  Pinit  ist  ausgezeichnet  blättrig,  so  dass  die  Säulen  aus 
horizontalen  Tafeln  aufgebaut  erscheinen.  Jede  horizontale  Absondemngsfläche 
ist  mit  einem  zarten  Glimmerhäutchen  bedeckt.^) 

Die  in  Pinit  umgewandelten  Turmaline  des  Schriftgranitganges  vom  Heide- 
hübel  bei  Neustadt-Stolpen,  Sachsen,  zeigen  nicht  selten  einen  scharf  begrenz- 
ten Kern  von  schwarzem  Turmalin.     Der  Pinit  ist  gelblich-  bis  schmutziggrün 

*)  Pogg.  Ann.  81.  39.  1850  und   Handb.  Mineralchem.  516.  -—  ^  Geol.  Beschr.  des 
ostbayerischen  Grenzgebirges.  1868.  320.  —  ^)  Zs.  geol.  Ges.  10.  12.  1858.  Leisner  (Jhb 
Miner.  1865.  458)    fand   dort   Mnscovit   nach  Turmalin   mit   vollständigen  Endflächen.  — 
*)  Zs.  geol.  Ges.  27.  184.  1875. 
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oder  bräunlich,  oft  sehr  glimmerähnlich  und  wird  selbst  zu  deutlich  dichroiti- 
schem  Glimmer.  Eisenoxydhydrat  fehlt  nicht.  Unter  b  und  c  sind  die  Analysen 
von  Ficinus  und  Massalin  angefahrt.  Wichmann  hält  den  von  ihm  beob- 
achteten Turmalin  für  ein  DurchwachsungsmineraU)  und  lässt  das  Ursprungs- 
mineral des  Pinites  unbestinmit. 

Breithaupt  fand  den  Turmalin  des  Granites  von  Eatharinenburg  in 
Ogkoit  (Ripddolith)  umgeändert,  so  dass  die  Säule  jetzt  aus  Ogkoitindividuen 
besteht,  welche  in  divergenten  Richtungen,  also  durcheinander,  liegen.  2) 

G.  Rose  fand  im  Chloritschiefer  von  Kassoibrod  bei  Polewskoi  den 
schwarzen,  meist  excentrisch  zusanmiengehäuften  Turmalin  in  säulenförmige 
Bildungen  von  schuppigem  Chlorit  fortgesetzt.^)  Dieselbe  Umwandlung  fand 
er  im  Chloritschiefer  von  Putsch.^) 

Umänderungen  in  Talk  erwähnt  Frenzel  an  Turmalinen  des  Granites 
von  Johann-Georgenstadt  bei  der  Grube  Lattenschuppe.  ^) 

Sillem  fand  in  Penig  Umänderungen  in  Speckstein.  Er  liegt  besonders 
auf  den  Klüftflächen,  dringt  aber  auch  in's  Innere  und  bildet  dort  Gemenge  mit 
Turmalin.^')  Blum  konnte  an  rothem  Turmalin  von  Rozena  die  Umwandlung 
verfolgen.  Sie  beginnt  meist  an  einem  Krystallende,  so  dass  sie  sich  mehr 
auf  der  Oberfläche  verbreitet  als  eindringt;  Härte,  Farbe,  Glanz  ändern  sich, 
endlich  wird  der  ganze  Krystall  bräunlichgelb  und  durchscheinend.  Bisweilen 
ist  das  Innere  noch  nicht  ganz  umgeändeil;  und  roth.  Auch  der  schwarze 
Turmalin  des  Pegmatites  von  Thiersheim  zeigt  Umänderungen  in  eine  lauch- 
grüne specksteinartige  Masse. ^  Analysen  des  Specksteins  fehlen;  wahrschein- 
lich ist  er  Steinmark.  Gümbel  fand  schwarzen  Turmalin  aus  dem  Pegmatit 
der  Sägemühle  bei  Tirschenreuth  in  grünlichweisses  oder  durch  Eisenoxyd  ge- 
röthetes  Steinmark  umgewandelt;  einzelne  Krystalle  bestehen  theil weise  selbst 
aus  Eisenoxyd.  ^) 

Rhodizit,  in  welchem  G.  Rose  Borsäure  und  Kalk  nachwies,  auf  rothem 
sibirischem  Turmalin  vorkonunend,  entlehnte  die  Borsäure  dem  Turmalin. 

Umänderungen  der  Mineralien  der  Chloritgruppe. 

R.  Walter  sah  aus  dunkelgrünem  Chlorit  der  Dreifaltigkeits-Kupfergrubo 
bei  Fundul-Moldovi,  Bukowina^  den  färbenden  Bestandtheil  bis  40  Meter  unter 
dem  Rasen  extrahirt.^) 

Chloritische  Mineralien  der  Diabase  und  anderer  Gesteine,  zum  Theil  aus 
Hornblende  und  Augit  hervorgegangen,  geben  bei  Verwitterung  Gemenge   von 

^)  Tamnau.  Zs.  geol.  Ges.  17.  257.  1865.  Blum.  Pseudom.  30.  95.  cf.  I.  47.  Wich- 
mann.  Zs.  geol.  Ges.  26.  700.  1874.  —  ^  Blum.  Pseudom.  III.  163  aus  Berg-  und  Hüttenm. 
Ztg.  1853.  400.  —  3)  Uralreise.  Bd.  I.  256.  —  *)  ib.  U.  502.  Auch  von  Anker  (Isis. 
1837.  899)  beschrieben.  —  *)  Min.  Lex.  f.  Sachsen.  331.  —  «)  Jahrb.  Miner.  1851.  390 
=  Blum.  Pseudom.  II.  54.  —  "O  Pseudom.  135.  —  ®)  Ostbayensches  Grenzgebirge.  817. 
!Nach  p.  647  nicht  Speckstein,  sondern  Steinmark!  —  ^  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  26. 
563.  1876. 
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Brauneisen,    Quarz    oder    Chalcedon    und   Karbonaten    oder    einen    oder   zwei 
dieser  Körper,  i)    Ob  in  dem  Brauneisen  nicbt  noch  Thonerde  enthalten  ist? 

Der  nach  Genth  aus  Korund  entstandene  Chlorit  liefert  als  Umänderungs- 
produkte, die  in  der  Culsageemine  beobachtet  wurden: 

Jefferisit  =  6  R  0  +  2  R  +  5  Si  02  +  10  aq,  R  0  =  Mg  (Fe  0);  R  =  AI  (#*e), 

Kerrit  =  6  R  0  +  R  +  5  Si  0^  -f  10  aq,  RO  und  R  wie  oben, 
Maconit  =  3  RO  +  2  R  +  4  Si  0^  +  5  aq,  R  0  =  Mg  0,  K2  0  (Na^  0);    R  = 
3Al  +  l'#e2) 

Im  Fahrlauethal,  einem  Seitenthal  des  Maderaner  Thals,  fand  Kenngott 
Brauneisen  pseudomorph  vielleicht  nach  stengligblättrigem  Chlorit.^) 

Derben  und  krystallisirten  Ripidolith  fand  in  allen  Stadien  der  Umände- 
rung in  Serpentin  Dana  in  der  Tilly  Fester  Eisengrube,  Putnani  Co.,  New- York. 
Bisweilen  ist  die  Struktur  erhalten,  bisweilen  vollkommen  verschwunden.*) 

Aus  Gneiss  des  Scotch  Mountain,  Warren  Co.,  New- Jersey,  ausgewittert 
fand  Röpper  ein  weisses  Mineral  (sp.  G.  l,96i),  das  hexagonale  Spaltbarkeit 
zeigt  und  bisweilen  Formen,  die  an  Chlorit  erinnern.  In  Kalilauge  ist  es  unter 
Hinterlassung  von  BpCt.  Rückstand  löslich  und  enthält  7,27  pCt.  Wasser. 
Röpper  hält  das  Mineral  für  eine  Pseudomorphose  von  Opal  nach  Chlorit.^) 

Grosse  Pseudomorphosen  von  Spinell  nach  Klinochlor  der  Grube  Nikolai- 
Maximilianowsk,  im  Slatouster  Distrikt  des  Urals,  fand  Nikolajew  be- 
stehend aus 

AI  FeO  MgO        SiO'^ 

68,96  18,01  10,92  2,96       =       100,75  6) 

0    =:    32,20  4,00  4,33  3)58 

Wie  man  sieht,  stimmen  die  SauerstoflFverhältnisse  mit  Spinell  nur  dann 
überein,  wenn  daneben  ein  Silikat  der  Formel  3  AI  +  Si  0^  angenommen  wird. 

Bipidolitft, 

Breithaupt  fand  Ripidolith  (Klinochlor,  Blake)  von  Schwarzenstein,  Ziller- 
thal,  Tyrol,  mit  Beibehaltung  der  Krystallform  in  ein  serpentinähnliches  Mineral 
umgew^andelt,  während  der  Pyroxen,  welcher  jenem  als  Unterlage  dient,  ganz 
frisch  geblieben  ist."^) 

Maynesiareiche  Thcnerdesilikate. 

Die  durch  die  Einwirkung  von  Magnesiasilikatlösungen  auf  die  Mineralien 
(und  Gesteine)  entstehenden  magnesiareichen  Thouerdesilikate  sind  zum  Theil 
schon  aufgeführt.    Dahin  gehört  der  Neolith  Scheerer's    (s.  bei  Orthoklas),  der 

*)  Rosenbusch.  Mikrosk.  Phys.  der  massigen  Gest.  1877.  339  und  a.  0.  —  '^  Corun- 
dum.  Free.  Amer.  Philosoph.  See.  Philadelph.  13.  392  und  ff.  1873.  —  ^  Minerale  der 
Schweiz.  290.  —  *)  Amer.  J.  sc.  (3)  8.  381.  1874.  —  *)  ib.  (2)  50.  37.  1870.  —  ®)  N. 
von  Kokscharow.  Materialien  zur  Mineraloge  Russlands.  5.  3C8  =  Jahrb.  Miner.  1870. 
402.  —  'J  Pogg.  Ann.  80.  577.  1850  =  Blum.  Pseudom.  III.  285. 


:574  Coraplicirte  Verwitterung. 

ähnlich  aus  teldspathfreiem  Leucitnephelin-Basalt   der  Stoffelskappe  ausgelaugt 
wird,  die  Umänderung  der  Oligoklase  (s.  S.  327). 

Dem  Chlorit  anzureihende  Silikate. 

In  die  Nähe  der  Chlorite  gehört  eine  Reihe  von  wasserhaltigen  Thonerde- 
silikaten  mit  Eisen-,  Magnesia-  und  Mangangehalt,  Verwitterungs-  und  Aus- 
laugungsprodukten,  deren  Entstehung  sich  nicht  auf  ein  einzelnes  Mineral  ^uriick- 
führen  lässt.  Ein  Theil  derselben  tritt  in  Eisenerzlagerstätten  auf;  bisweilen 
findet  sich  etwas  Alkali. 

Talkchlorit  von  Traversella  (Marignac). 

Aphrosiderit,  Weilburg,  nach  Nies^)  Analyse  9R0  +  ßfe'  +  SSiO^  + 
10  aq  (s.  Augit  S.  341);  RO  =  FeO,  daneben  MgO;  RO^  =  Thonerde,  daneben 
Eisenoxyd. 

Aehnliche  Zusammensetzung,  zum  Theil  mit  grösserem  Magnesiagehait 
zeigen  die  Vorkommen  von  Nassau  (Muttershausen,  Balduinstein),  von  Werm- 
land  und  Obersteiermark. 

Tabergit,  Wermland, 

Metaxoit,  Lupikko. 

Vaalit,  Südafrika,  Diamautendistrikt. 

Vermiculith  (=  JeflFerisit,  Culsageeit,  Hallit),  zum  Theil  aus  Serpentin. 

Epichlorit  und  Metachlorit. 

Delessit,  Grengesit  (s.  Augit),  Chlorophäit  (s.  Olivin),  Nigrescit. 

Strigovit,  aus  Gneiss  von  Striegau.^) 

Melanolith,  Charlestown,  Massachusetts  (ob  zu  Hisingerit  zu  stellen?). 

Thuringit,  auch  als  Owenit  von  Harpers  Ferry. 

Cronstedtit,  Przibram,  Wheal  Mountain,  Cornwall,  (s.  Schwefelkies). 

Grochauit,  aus  Serpentin  von  Grochau.®) 

Ekmannit,  aus  Magneteisengrube  Grythyttan,  durch  hohen  (bis  21,56  pCt.) 

Manganoxydulgehalt  ausgezeichnet*)  (S.  223). 
Amesit  und  Euchlorit,^)  vielleicht  auch  Pseudosteatit.  ^) 

Als  thonerde-  und  magnesiaärmere  und  eisenreichere  Minerale  gehören 
auch  hierher  Chamoisit  und  Stilpnomelan  (=  Chalcodit).  Chalcodit  findet  sich  in 
der  Sterlingmine,  Jefferson  Co.,  New-York,  auch  in  pseudomorphen.  hohlen, 
rectangulären  Tafeln.  7) 

Wasserhaltige  Eisenoxydsilikate. 

Aehnlich  finden  sich  als  Verwitterungs-  und  Auslaugungsprodukte,  meist 
mit  etwas  Thonerde,  oft  mit  Eisenoxydul  und  Magnesia  u.  s.  w.,  wasserhaltige 
Eisenoxydsilikate,  deren  Entstehung  sich  kaum  auf  ein  einzelnes  Mineral  zurück* 

0  Mitth.  d.  chemisch.  Laborator.  Würzbuig.  1873.  27  =  Jahrb.  Miner.  1873.  321.  - 
2)  cf.  Websky.  Zs.  geol.  Ges.  25.  391.  1873.  —  ^)  ib.  394.  —  *)  Dana.  Miner.  490  nach 
IgelstrGm.  —  *)  cf.  Pisani.  Jahrb.  Miner.  1877.  95  und  96.  —  ^  Thomson  und  Binney. 
Jahrb.  Miner.  1863.  220.   Mit  22  pGt.  AlO'^  und  20  pCt.  Wasser.  —  ^  Dana.  Miner.  461. 


Wasserhaltige  Thonerde-  und  Eisenoxyd-Silikate,  Andalusit.  :575 

fuhren  lässt  (siehe  Hornblende),  die  bei  wechselnder  Zusammensetzimg  keine 
chemischen  Formeln  erlauben. 

Ein  Theil  des  Eisens  gehört  den  Eisenerzlagerstätten  an,  auf  denen  diese 
Mineralien  nicht  selten  vorkommen. 

Dahin  gehören: 

Fettbol  (Freiesleben),  Pinguit,  Nontronit,  Chloropal,  ünghwarit,  GrÄinenit 
Crabra  (Cypem);  Bergseife. 

Der  grüne  Chloropal  von  ünghwar,  ein  Auslaugungsprodukt  der  Tuffe, 
färbt  sich  durch  Oxydation  des  Eisenoxyduls  an  der  Luft  braun.  Die  Zusammen- 
setzung wechselt;  K.  von  Hauer^)  fand  58,i2  Si  0*^;  21,27  FeO;  0,66  Ca  0; 
20.27  Wasser  =  100,32.  F.  Hiller*^)  fand  in  der  muscheligen  Varietät  des 
Chloropals  von  Meenser  Steinberg  (auf  Klüften  von  Basalt)  zwischen  Göttingen 
und  Munden  a,  in  der  erdigen  Varietät  b. 

SiO*^       Ä'l        Fe        MnO        MgO      Wasser 
a     71,6        2,1       16,3        Spur  1,5  8,3    =  99,8 

b    39,7        3,7       28,0        Spur         2,4  26,i    =  99,9 

Nach  V.  Kobell^)  und  Hausmann^)  sind  die  Chloropale  Gemenge  von 
Opal,  der  sich  mit  Kalilauge  ausziehen  lässt,  und  wasserhaltigem  Eisenoxyd- 
silikat,  das  vielleicht  erst  aus  Eisenoxydulsilikat  entstand. 

Umänderungen  des  Andcdusites. 

Andalusit,  wie  Cyanit  AI  Si  0*-^,  schematisch  30,86  pCt.  Si  0'^  und  63,i4  pCt. 
AI.  enthält  nicht  selten,  Thonerde  vertretend,  Eisenoxyd  und  bisweilen  geringe 
Mengen  von  Manganoxyd,  ausserdem  von  Kalk  und  Magnesia.  Pararaorphosen 
von  Andalusit  (sp.  G.  3,o7 — 3,i6)  in  Cyanit  (sp.  G.  3,45 — 3,65)  sind  beobachtet. 

A.  v.  Hubert  fand  in  Andalusiten  aus  dem  Langtauferer  Thal,  am  Scheib- 
büchel  (südlich  von  Nauders).  Tyrol,  im  Kern  a,  in  der  Hülle  b,  die  er  als 
Cvanit  bezeichnet. 

a  b  c  d 

Si  0^               39,240  36.666  37,634  36,74 

AI                       59,493  60,000  59,139  59,65 

Fe                         0,632  1,333  0,860  2,80 

MgO                  0,253  1,400  0,501  — 

Ca  0                  0,50G  0,933  2,007  0,49 

lXKM24~  100,332  "100,141        Gltihv.    1,78 

sp.  G.  3,103           sp.  G.  3,327  sp.  G.  3,648  101,46 

sp.  G.  3,401 

In  Quarz  eingeschlossene  Pseudomorphosen  in  Cyanit  von  Krumbach, 
Koralp,  Steiermark,   gaben  ihm  die  Zusammensetzung  c."*)    Diese  Umänderung 

*)  Jahrb.  preol.  Reichsanst.  10.  Anhang.  14.  1859.  —  ^  Liebig  und  Kopp.  Jahresber. 
Chem.  f.  1847  —  48.  1186.  —  ^  Kopp  imd  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1857.  671.  — 
*)  Jahrb.  geol.  Reichsanstalt.  I.  350.  358  =  Blum.  Pseudora.  If.  10. 
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gehört  demnach  zu  den  Paramoq)hosen.  Ob  b  als  Paramorphose  aufzufassen 
sei,  erscheint  fraglich. 

Andalusit  von  Lisens,  Tyrol,  der  auf  der  Oberfläche  und  im  Innern  grosse 
Blätter  weissen  Glimmers  zeigte  und  in  grauen  Cyanit  umgewandelt  war,  lie- 
ferte Roth  die  Zusammensetzung  d.^)  Blum  gibt  für  den  „grauen  strahligeii 
Andalusit''  von  Lisens  das  sp.  G.  8.54.2)  Sillem  fuhrt  dieselbe  Pseudomor- 
phose  in  Cyanit  vom  Greiner^)  an,  Blum  aus  Minas  Geraes,  Brasilien.  Hier 
hat  sich  der  blaue  Disthen  in  langen  Blättern  parallel  zwei  gegenüberliegenden 
Seitenflächen  der  Säule  des  Andalusites  gebildet,  so  dass  diese  Flächen  ganz 
mit  Disthen  überzogen  sind,  wobei  sich  dieser  mit  seinen  vollkommenen  Spal- 
tungsflächeu  jenen  parallel  anlegte.  Auf  den  beiden  anderen  Seitenflächen  und 
der  Endfläche  der  Säule  des  Andalusites  bildet  der  üisthen  nicht  einen  üeber- 
zug.  sondern  es  ragen  aus  diesen  Flächen  nur  einzelne  Disthenblättchen  mit 
ihren  scharfen  Kanten  hervor,  während  dazwischen  röthlicher  körniger  Anda- 
lusit liegt.^)     Liegt  Verwachsung  oder  Umänderung  vor? 

Tschermak  fand  in  Pseudomorphosen  von  Bodenmais  die  sämmtlicbtMi 
Disthensäulchen  parallel  angeordnet  und  zwar  in  der  Richtung  der  längeren 
horizontalen  Diagonale  der  Andalusitprismen.*^) 

In  einem  theilweis  zersetzten  Andalusit  von  Gurbau  Schiwar  bei  Nert- 
schinsk  (sp.  G.  2.944)  fand  Jeremejef: 

SiO-'         AI         Fe         MgO       Ca  0       Na'^0       K^O       Wasser 
r)3,(;        41^.1       l,üi        Spur        0,96         Spur  0,8  0,87     =  lOO^-ji 

Die  Zersetzung  reichte  zwei  Linien  tief,  der  veränderte  Theil  ist  schmelz- 
bar, die  Obeiüächen  waren  nicht  glatt.^ 

Vollständige  oder  theilweise  Umänderung  in  gelblich  weissen  Glimmer 
führt  Blum  an  von  Lisens;  Lamer  Wirkel  und  Herzogau,  Baieni;  Westford. 
Massachusetts;  7)  Hey  mann  aus  Schriftgranit  von  der  Bloss  b:*i  Bodenmais;'*; 
Jokely  aus  Gneiss  des  Kaiserwaldes,  Egerer  Kreis,  Böhmen.^) 

Roth  fand  in  weissem  Glimmer,  welcher  den  in  grauen  Cyanit  uniijawau- 
delten  (?  s.  oben)  Andalusit  von  Lisens  bedeckte  und  auch  in  das  Innere  ein- 
drang,^^)  die  Zusammensetzung  a,  Bischof  in  pseudomorphem  Glimmer  von 
Rancie.  Dep.  de  TAriege,  b.  Hier  hatten  Andalusit  und  die  silberweisseii 
Glimmerblättchen  Ueberzüge  von  Eisenocker. ^^) 


Si  0'^ 

AI 

Fe 

MgO 

CaO 

Alkali 

Glühverl: 

u 

44.71 

35,29 

4,12 

0,3« 

0.98 

8,82* 

5,69        =   100 

h 

59,01 

26,56 

6,63 

3.64 

4,16* 

2,40        —    102,40 

*)  Zs.  geol.  Ges.  7.  16.  1855.  —  ^)  Pseiidora.  17.  cf.  auch  Peters.  Jahrb.  Reichsaiist. 
4.  242.  1853  über  Vorkommen  bei  Kaplitz,  Budweiser  Kreis,  Böhmen.  —  ^  Jahrb.  Minor. 
1852.  524.  —  -*)  Pseudom.  III.  13.  —  ^)  Wien.  Akad.  Ber.  47.  451.  1863.  —  ^  Dana. 
Miner.  373  und  Jahrb.  Miner.  1866.  725  aus  Verh.  min.  Ges.  Petersburg.  1864.  —  ^  Pseu- 
dom. 91.  I.  24.  III.  79.  —  »)  Sit7Aiii|Xsber.  d.  niederrhein.  Ges.  in  Bonn.  1862.  184  = 
Jahrb.  Min.  1S63.  467.  —  ^  Jahrb.  Reichsanst.  7.  501.  1856.  —  *")  Zs.  geol.  Ges.  7.  15. 
1855.  Alkali  aus  Verlust  bestimmt.  —  '^)  Chera.  Geol.  II.  518  uiid  747.  Alkali  au> 
Verlust  bestimmt. 
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Die  Zasammensetzung  a  entspricht  nahezu  der  der  Kaliglimmer. 

Nach  Gümbel  bedeckt  in  den  Pegmatiten  des  ostbayerischen  Grenzgebirges 
<ler  weisse  Glimmer  häufig  die  Oberfläche  der  Andalusite  oder  verdrängt  au. 
den  unteren  Enden  der  Andalusitkrystallbüschel  die  Andalusitsubstanz  voll- 
ständig oder  ist  mit  Andalusit  aufs  Innigste  verwachsen,  wobei  die  Glimmer- 
pchuppen  entweder  parallel  zur  Längsaxe  des  Andalusites  oder  senkrecht  zu 
ihr  gestellt  sind.  Aber  auch  mitten  in  den  frischen  Andalusiten  kommt  weisser 
und  schwarzer  Glimmer  eingeschlossen  vor  und  ist  frisch,  wenn  der  Glimmer 
der  Aussenfläche  schon  verwittert  ist.  In  Herzogau,  auf  der  Bloss  und  im 
Bärenloch  bei  Bodenmais  kommen  Andalusitpartien  vor,  deren  Raum  fast  aus- 
schliesslich von  weissem  Glimmer  eingenommen  wird,  aber  Gümbel  hält  nicht 
alle  diese  mit  dem  Andalusit  vorkommenden  Glimmerpartien  für  Pseudomor- 
phosen.  Wo  der  Andalusit,  wie  auf  der  Bloss,  in  eine  weiche,  fettig  sich  an- 
fühlende, schabbare,  onkosinähnliche  Substanz  verwittert,  erleidet  der  weisse, 
primitiv  eingewachsene  Glimmer  ganz  oder  theilweise  dieselbe  Umwandlung, 
und  ebenso  der  benachbarte  Glimmer.  Dieses  Produkt,  oft  als  Speckstein  be- 
zeichnet, enthält  Thonerde  und  ist  in  gewissem  Grade  schmelzbar,  wobei  die 
Masse  sich  aufbläht.  Wahrscheinlich  ist  sie  ident^)  mit  der  grauen,  amorphen, 
matten,  weichen  Masse  von  Lisens,  welclie  nach  Carius'^)  besteht  aus 

SiO'^        AI        ¥e        MgO       CaO       Na^O      K2  0      Wasser 

36.53  54,05         1,04  0,91  0,02  1,20  1,54  6,92       =    101,21 

Im  Glimmerschiefer  des  Dullen  ersetzt  nach  Gümbel  weisser  Glimmer 
den  Andalusit  theilweise  oder  fast  ganz,  aber  Uebergänge  lassen  sich  nicht 
wahrnehmen.'^) 

Nach  Jokely  erhält  der  dortige,  mit  feinschuppigem  Glimmer  überzogene 
Andalusit  im  ersten  Stadium  ein  matteres  Ansehen,  ist  grünlichgrau  nüancirt 
und  weniger  vollkonmien  spaltbar.  Bei  weiterer  Umwandlung  greift  der  Glim- 
mer tiefer  ein,  erscheint  dabei  selbst  in  eine  mehr  Speckstein-  oder  talkartige 
Masse  umgewandelt,  bis  diese  völlig  überhand  nimmt  und  als  Kruste  den  in- 
nen noch  einigermaassen  frischen  Andalusit  überzieht.*)  Gümbel  fand  in  dem 
vor  dem  Löthrohr  unschmelzbaren  Mineral  wesentlich  Kieselsäure  und  Thon- 
erde und  4,86  pCt.  Wasser  neben  wenig  Kalk  und  Spuren  von  Eisenoxyd  und 
Magnesia  nnd  stellt  es  daher  in  die  Nähe  des  Steinmarks.^)  Greg  und  Lett- 
som  führen  Nakrit  nach  Andalusit  von  Wicklow,  Cimiberland,  an.^) 

Auf  dieselbe  oder  eine  ähnliche  Substanz,  in  der  Thonerde  sicher  nicht 
fehlen  wird,  sind  folgende  Angaben  zu  beziehen: 

Speckstein  nach  Andalusit  von  Lisens,^)  von  Aue,  Sachsen,^)  Kuplitz^) 
und  Rinde  von  Speckstein  bei  Andalusiten  von  Bräunsdorf. i^) 

*)  Ostbayerisches  Grenzgcb.  318.  Nach  Gürabel  kommt  Cordierit  iu  dem  Pegmatit 
der  Bloss  nicht  vor,  die  darauf  bezüglichen  Angaben  von  Heymanii  (1.  c.)  sind  ungenau. 
^  ^  Blum.  Pseudom.  III.  80.  —  ^)  Ostbayerisches  Grenzgeb.  390.  —  *)  Jahrb.  geol. 
Reichsanstalt.  7.  484.  1856.  —  ^)  1.  c.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  IU.  80.  — -  ')  Blum.  Pseu* 
dorn.  128.  I.  70.  —  ®)  H.  Müller.  Blum.  Pseudom.  III.  141.  Aus  Glimmerschiefer.  — 
^  Sillem.  Jahrb.  Miner.  1852.  522.    Ist  damit  etwa  der  von  v.  Zepharovich  für  Andalusit 
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Grattarola  fand  in  Alzi  bei  S.  Piero  in  Campo,  Elba,  rosenrothe  Anda- 
lusite  von  aussen  her  mehr  oder  wenig  vollständig  in  eine  specksteinähnliche, 
hell-  bis  duukelgriine  Masse  umgewandelt.  Die  helle  Varietät  a  und  die  dunkele 
Varietät  b  ergeben,  das  Eisen  als  Oxyd  angenommen: 


a 

]) 

SiO'^ 

02,50 

49,40 

•  •• 

Ai 

19,57 

18,80 

Fe 

4,94 

16,41 

Na2  0 

0,23 

2,17 

K2  0 

7,71 

6,63 

Wasser 

7,80 
98,75 

6,87 

100,28 

f 

jp.  6.    2,75 

sp.  6.  2,8£ 

Im  Mikroskop  erkennt  man  darin  eine  fast  farblose  Hauptmasse,  welche 
mit  einer  grünen  Substanz  und  kleinen  Andalusitkrystallen  gemengt  istj) 
Grattarola  stellt  sie  in  die  Nähe  der  Pinite.    In  beiden  kommt  auf  9SiO*^  2  AI. 

Durch  Kohle  dunkel  gefärbte  Andalusite  (sp.  G.  2,85 — 2,93)  fand  Zirkel 
an  vielen  Stellen  des  pyrenäischen  Glimmerschiefers,  so  am-  Pic  du  midi; 
zwischen  St.  Sauveur  und  Pragneres  im  Thale  des  Gave  de  Pau.  Im  Dünn- 
schliffe löst  sich  die  graue  Masse  in  klare  polarisirende  Andalusitsubstanz  und 
äusserst  winzige  Kohlenstäubchen  auf.  2) 

Chiastolithe  nennt  mau  Kohle  oder  Gesteinsmasse  einschliessende  Andalusite, 
in  denen  beim  Querschnitt  die  Kreuzform  oder  eine  andere  regelmässige  An- 
ordnung des  Eingeschlossenen  hervortritt.  Chemische  Zusammensetzung,  Härte 
und  specifisches  Gewicht  der  reinen  Hülle  siud  vom  Andalusit  bald  nicht  ver. 
schieden,  bald  stark  abweichend  in  Folge  von  Verwitterung.  Arfvedson  fand 
in  einem  weissen  Chiastolith  aus  der  Bretagne,  der  so  weich  war,  dass  er  vom 
Nagel  Eindrücke  annahm,  eine  Zusammensetzung,  die  von  der  der  Kaliglimmer 
wenig  abweicht. 

Si02        AI         ¥e      MgO      K'-^O    Wasser 
46,3         36,0        2.6         2,7         11,3         1,1       =     ICH)  3) 

Bisweilen  wird  die  Zeichnung  des  Innern  nui*  durch  kohlige  Substanz  be- 
wirkt, welche  sich  durch  Glüheu  ziemlich  schwierig  entfernen  lässt,  bisweilen 
durch  Gesteinsmasse.  Du  roch  er  bestimmte  das  specifische  Gewicht  der  Schiefer 
von  Salles  de  Rohan,  Bretagne,  zu  2,332,  der  Andalusite  zu  3,085,  der  schwarzen 
Masse  in  den  Andalusiten  zu  2,987  und  zeigte  aus  der  Beibehaltung  der 
Schieferungsebenen  in  den  Kernen  der  Andalusite  die  Bildung  nach  der  Ent- 
stehung der  Schieferung.*) 

aiige«:ebene  Fundort  Kosker  3Iühle  bei  Iglau  gemeint  oder  Kuklik,  Mähren?    Oder  Kaplitz, 
liudwcisei"  Kreis?  —  ^  Blum.  Pseudom.  I.  70. 

»)  BoIIett.  geol.  d'Italia.  7.  335.  1876  —  ')  Zs.  geol.  Ges.  19.  181.  1867.  IrrthOmlich 
t)ft  als  Couzeranit  von  Saleix  bezeichnet.  Vergl.  auch  p.  184 — 186.  -  ^  Berzelins. 
Jahresber.  f.   1830.  205.  —  *)  Bull.  g^ol.  (2)  3.  555.  1846. 
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Nach  Blum  ist  der  Chiastolith  von  Lancaster,  Massachusetts,  in  weissen 
blättrigen  Talk^)  verändert;  in  Speckstein  ebendort;  in  Heas,  Pyrenäen;  in 
Gefrees;2)  nach  Sillem^)  in  St.  Brieux  und  der  Sierra  Morena.  Gümbei 
fand  im  Thonschiefer  von  Grossensees  bei  Wondreb  und  Fuchsmühl  bei  Mitter- 
teich die  Chiastolithe  in  eine  erdige  zerreibliche  oder  stein  markähnliche,  fettig 
anzufühlende  Masse*)  verwandelt;  im  Kieselschiefer  von  Güttern  bei  Wiesau 
in  ein  grünes,  fettig  anzufühlendes,  vor  dem  Löthrohr  unschmelzbares  Stein- 
mark,'^)  das  wesentlich  Kieselsäure  und  Thonerde  enthält. 

Th.  Petersen^  fand  in  Chiastolithen  von  Lancaster,  Massachusetts, 
(sp.  6.  2.92s)  a,  Bunsen"^)  b  (sp.  G.  3,u58),  Härte  =  7,5. 

Si02         Äl  Fe         Mn       GaO      Wasser 

a  41,95         48,60         9,80         —         0,4i  —  =  100,26 

b  39.09         58,56         —         0,53       0,21  0,99  =     99,3« 

a  =  8Äl  +  l¥e+12SiO'2  =  3R  +  4Si02, 

•  •  • 

b  =  8  AI  +  9  Si  0^,  nahezu  der  Andalusitforrael  entsprechend 

Cyanit  (Bisthen)  AI  Si  0'-^. 

Im  Cyanit,  AI  Si  0^.  also  ebenso  zusammengesetzt  wie  Andalusit ,  findet 
sich,  Thonerde  vertretend,  bis  2  pCt.  Eisenoxvd.  Schematisch  enthält  er  3ß,86  pCt. 
Si  0*-^  und  63,14  pCt.  AI;    sp.  G.  3,45—3,6.5. 

Sandb erger  beobachtete  an  blauem,  blättrigem,  strahlig  angeordnetem 
Cyanit  von  Villarica,  Brasilien,  die  Umänderung  der  Ränder  in  gelblichweisseu 
Pyrophyllit,  der  in  Lagen  mit  dem  Cyanit  vorkommt.^)  Ist  Pvrophyllit 
=  AI  -|"  3  oder  4  Si  0^  -f"  ^^^  ^^^  geringen  Mengen  von  Magnesia  und  Kalk, 
so  ist  Kieselsäure  und  Wasser  aufgenommen,  wenn  man  nicht  Entfernung  von 
Thonerde  annehmen  will.  Nach  Genth  kommt  dieselbe  Umänderung  in  Nord- 
und  Süd-Carolina  und  Georgia  vor. 

Umänderung  in  Glimmer  führt  Blum  bei  Disthen  von  Aschaffenl)urg  an,^) 
Wiser  von  Monte-Campione  bei  Faido,  Tessin.^^)  K.  vonFritsch  fand  in  den 
von  der  steilen  Felswand  im  Osten  des  Val  Canaria  herabgestürzten  Gyps- 
trümmern  Cyanit  oberflächlich  in  hellen  Glimmer  umgewandelt,  und  in  Piora 
und  beim  Naretsee  eine  ähnliche  Umwandlung.^i) 

Tschermak  fand  Damouiit  pseudomorph  nach  Cyanit  in  den  Salzburger 
Alpen.  Das  dichte,  apfelgrüne,  stellenweise  etwas  blättrige  Mineral  (sj).  G.  2.80«'.) 
bildet  stenglige  Aggregate.^  Ist  nach  der  Analyse  von  Schwarz  Daijiourit 
H*  K*^  Al'^  Si^ 0^,  so  ist  Kali,  Kieselsäure  und  Wasser  zugetreten,  wenn  man 
nicht  mit  Tschermak    ein   Austreten   von  Thonerde  annehmen  will.     Auch  in 


*)  Blum.  Pseudom.  I.  64.  —  ^  ib.  I.  70.  —  »)  Jahrb.  Miner.  1852.  521.  —  ^)  Ost- 
bayer. Grenzgeb.  404.  —  ^)  ib.  383.  —  ^)  Pogg.  Ann.  47.  186.  1839.  —  "0  Will.  Jahres- 
bcr.  Chem.  f.  1866.  925.  —  «)  Jahrb.  Miner.  1855.  315  =  Blum.  Pseudom.  III.  139. 
—  ^  Pseudom.  II.  25.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  III.  81.  Der  Glimmer  ist  silbenveiss.  — 
")  Das  Gotthardgebiet.  1873.  120.  123.  —  ^^  Wiener  Akad.  Ber.  58.  16.  1868  =  Jahrb. 
Miner.  1869.  482. 
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den  Quarzlinseu  des  Gneisses  von  Reschitza,  Banat,  fand  Tscherinak  grüne 
Stengel  und  Säulen  von  Damourit  pseudomorph  nach  Cyanit.  Nach  Gentk 
wird  der  aus  Korund  entstandene  Cyanit  oft  in  Damourit  umgewandelt. 
(s.  S.  231).  ^)  Pich  1er  fand  weissen  Kaliglimmer  pseudomorph  nach  Cyanit 
bei  Ridnaun,  Tyrol;  die  Spaltungsflächen  des  Glimmers  sind  der  breiten  Fläche 
des  Disthenprismas  parallel.*^) 

Talk  nach  Disthen  führt  Blum  an  von  Schneeberg  ;Petschau,  Böhmen  ;AschaffeD- 
bürg;  (Pfitsch-  und)  Zillerthal;  Wustuben,  Fichtelgebirge ;^)  Sillem  von  Sebes, 
Siebenbürgen.^)  Blum  fand  in  den  Pseudomorphosen  von  "Wustuben  die  ganze 
Masse  aus  feirischuppigem,  lichtgrnnlich-  oder  graulichweissem  Talk  bestehend,  der 
nichts  mehr  vom  Gefüge  und  von  der  Spaltbarkeit  des  Cyanites  zeigt.  Die 
Analyse  Bischofs  eines  Cyanites  von  dort,  der  in  Talk  umgewandelt  erschien, 
ergab  41,35  pCt.  Kieselsäure,  56,98  pCt.  Thonerde  (und  Eisenoxyd)'''),  0,8i  pCt. 
Magnesia,  0,96  pCt.  Glühverlust.  Nach  der  Magnesia  berechnet  Bischof  2,i8pCt. 
Talk  und  97,82  pCt.  Cyanit.^)  Wenn  die  Analyse  genau  ist,  so  liegt  keine  Um- 
änderung in  Talk  vor,  sondern  nur  Absatz  von  Magnesiasilikat. 

Sillem  fand  am  Monte  Campioue  im  Paragonit  Disthenkry stalle  an  den 
Enden  in  eine  graulichweisse,  specksteinartige  Masse  umgewandelt.  Ein  an  den 
Enden  gelber,  in  der  Mitte  blauer  Disthen  zeigte  sich  innen  in  eine  speckstein- 
artvge  Masse  umgewandelt.")  Die  Umwandlung  in  ein  thonerdereiches  Silikat 
erscheint  viel  wahrscheinlicher. 

Topas. 

Topas  (5  AI  Si  O'^  +  AI  Si  FU«)  enthält  schematisch 

Fl  17,48;  Si  15,46;  AI  .^0,25;  0  :^6,8i  =  100  = 
Fl  17,48;  Si02  33,13;  *Ä1  56,75  =  107,36. 

Manche  Topase  (Sibirien)  zeigen  eine  weisse  undurchsichtige  Rinde,  welche 
eine  Veränderung  bezeichnet. 

Nach  Frenzel^)  bestehen  die  gewöhnlich  als  Steinmark,  selbst  als  Speck- 
stein bezeichneten  Pseudomorphosen  des  Topases  von  Ehrenfriedersdorf,  Schlaggeu- 
walde.  Pobershau  aus  Gilbertit  (sp.  G.  2,65—2,72).  der  sich  von  Kaolin  dadurch 
unterscheidet,  dass  er  sich  nur  zu  kleinen  Blättchen  zerstossen  lässt,  während 
Kaolin  zu  Staub  pulverisirt  werden  kann.  Der  dichte  bis  krj^stallinischkömige. 
blättrige,  vor  dem  Löthrohr  schmelzbare,  durchscheinende,  grünlich-  bis  gelblich- 
weisse  Gilbertit,  dessen  Zusammensetzung  sich  der  der  Kaliglinmier  nähert, 
kommt  nur  auf  Zinnerzgängen  vor,  gemeinschaftlich  mit  Nakrit,  dessen  Ent- 
stehung jünger  ist.  Frenzel  fand  in  dichtem  Gilbertit  von  Ehrenfriedersdorf  a. 
von  Pobershau  b,  in  krystallinisch blättrigem  von  Ehrenfriedersdorf  c. 

0  Proc.  Amer.  Phil.  See.  Philadelphia.   13.  381.  1873.  —  ')  Jahrb.  Miner.  1871.  57. 

—  ^  Pseudom.  108;  I.  65:  Pfitsch  nach  Liebener  und  Vorhauser.  Min.  Tyrols.  Petschau 
nach  Kapp  (Jhb.  Miner.  1843.  328).  —  *)  Jahrb.  Miner.  1851.  389  =  Blum.  Pseudom. 
IL  48.  —  ^)   Ans  dem  Verlust  bestimmt  56,50  pCt.,  durch  Salzsäure  ausgezogen  0,4«  p^t. 

—  ^)  Ghera.  Geolog.  II.  521.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1851.  406  und  1852.  521.  —  ^  Jahrl». 
Minor.  1873.  795. 
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Si  0-2      AI       Fe  0    Mg  0  Ca  0    Na«  0    K'^0  Wasser  Fluor 

a    48,96       30,96  2,24         1,97  0,26  1,65  8,47  3,88  1,04       =        99,38 

b    48,10      32,30         3,30         1,12         0,40  —         10,02         4,09         0,81      =     100,14 

C    48,10      31,ß5         3,10         1,33         1,30         2,14         8,62         3,52         0,88       =     100,54 

Nach  Blum,  der  diese  Pseiidomorphosen  von  Ehrenfriedersdorf  als  Speck- 
stein bezeichnet,  beginnt  die  Umänderung  meist  da,  wo  die  Krystalle  auf- 
gewachsen sind,  oder  wenn  sie  ganz  von  Specksteinmasse  umgeben  waren, 
zuweilen  an  verschiedenen  Stellen,  meist  an  der  Oberfläche.  Er  fand  einen. 
Krystall  an  beiden  Enden  schon  angegriffen,  trübe  und  weich  geworden,  während 
die  Mitte  noch  durchsichtig,  stark  glänzend  und  hart  war.  Dieselbe  Umwand- 
lung fand  er  an  Topas  und  Pyknit  von  Böhmisch-Zinnwald.  ^) 

Umwandlung  in  Steinmark  führt  Blum  an  aus  Morro  de  Caxamba  bei 
Ouro  Preto,  Brasilien,«)  Sillem  vom  Schneckenstein, ^)  nach  Clark's  Analyse 
blättriger  Nakrit  (sp.  6.  2,$)  =  2  Si  0^  +  AI  +  2  aq  mit  0,89  pCt.  Mg  0. 
Durch  concentrirte  Salzsäure  unvollständig  zersetzbar. 

Umwandlung  in  Kaolin  (Steinmark)  von  Schlaggenwalde  erwähnt  Reuss. 
Die  bräunlichgelbe  Masse  ist  an  den  Kanten  vollkommen  dicht,  durchscheinend^ 
fettig  glänzend,  weich,  und  fühlt  sich  seifen  artig  an,  daher  sie  früher  als  Speck- 
stein beschrieben  wurde.  Der  vor  dem  Löthrohr  unschmelzbare  Kaolin  enthielt 
Kieselsäure,  Thonerde,  Wasser,  etwas  Eisenoxyd,  aber  keine  Magnesia.  Bis- 
weilen ist  die  Umwandlung  vollständig,  bisweilen  nur  äusserlich;  der  nicht 
umgewandelte  Topas  des  Innern  ist  theils  frisch,  theils  matt,  weiss,  bröcklig.  *) 
Aus  der  Nichtschmelzbarkeit  geht  hervor,  dass  nicht  Gilbertit  vorliegt. 

Pyrophysalith  in  Pinit  und  Glimmer  verwandelt  fand  Zittel  in  Kärarfvet 
bei  Fahlun  im  Granit.  Zuerst  entstand  Pinit,  der  jetzt  das  Innere  bildet  als 
matte,  dichte,  weiche,  unreinröthlichhraune  Masse;  aus  dem  Pinit  entstand 
dann  Kaliglimmer,  dessen  grünlichgelbe  Blättchen  das  Aeussere  des  Krystalls 
bilden.  Sie  liegen  einer  Fläche  von  oo  P  parallel ,  während  sie  mit  ihren 
Seiten  aus  der  anstossenden  Fläche  oo  P  hervorragen,  dann  haben  sie  sich 
auf  P  und  2  P  "oodiesen  Flächen  parallel  angeordnet.^) 

Prosopit. 

Im  Zinnstockwerk  bei  Altenberg,  Sachsen,  kommen  farblose  bis  weisse, 
monokline  Krystalle  vor,  die  nach  Seh  er  er  enthalten:  Fluorkiesel  8,96  pCt., 
Thonerde  42,68  pCt,  Kalk  22,98  pCt.,  Manganoxydul  0,3i  pCt,  Magnesia  0,25  pCt., 
Kali  0,15  pCt.,  Wasser  15,5o  pCt.  =  90,83.  Auf  die  Zusammensetzung  lässt 
sich  daraus  kein  Schluss  ziehen.  Flussspath  ist  fast  stets  Begleiter  des  frischen 
und  umgewandelten  Prosopites.  Die  Umwandlung  liefert  nach  Richte r's  Analyse 
Kaolin  (Nakrit)  =  45,63  pCt.  Si  0^,  39,89  pCt.  AI,  0,6opCt.  CaO  und  13,7opCt. 
Wasser  =  99,82.     Sie  schreitet  von  aussen  nach  innen  vor;  die  durchsichtigen 

*)  Pseudom.  130.  —  ^  Pseudom.  66.  —  ")  Jahrb.  Miner.  1852.  535.  —  *)  Jahrb. 
Hincr.  1861.  79  aus  Lotes  1860.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  III.  108. 
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Krystalle  werden  trübe,  wolkig  und  flockig  im  Innern,  dann  undurchsichtig, 
endlich  entsteht  der  gelblichweisse  Nakrit.  Oder  es  entsteht  zuerst  eine  glatt*» 
braune  Rinde,  unter  welcher  sich  der  Nakrit  bildet.  Eisenglanz  bedeckt  und 
durchzieht  die  umgeänderten  Krystalle.^) 

Nakrit  nach  Prosopit  von  Schlaggenwalde  untersuchte  E.  Geinitz.  Der 
weiche,  gelbe,  fettglänzende  Prosopit  enthält  meist  frische  Topaskrystalle.  Zuerst 
entsteht  auf  Rissen  und  Sprüngen  eine  kleinfaserige  schmutziggelbe  Substanz, 
aus  der  Nakritbüschel  hervorgehen.  Auch  direkt  aus  dem  Prosopit  entsteht 
Nakrit.  An  der  Spitze  der  Nakritbüschel  gewahrt  man  braune  Blättchen  von 
Magnesiaglimmer.  "^ 

Eine  wesentlich  aus  Kalk,  Manganoxydul,  etwas  Eisenoxyd,  Phosphorsäure 
nebst  einer  Spur  Thonerde  bestehende,  von  Flussspath  begleitete  Pseudomor- 
phose  von  Schlaggenwalde,  Böhmen,  deutete  Breithaupt  als  Pseudomorphose 
von  Apatit  nach  Eisenvitriol,  Scheerer  als  umgewandelten  Prosopit  oder 
Herderit.*') 

Umätulerung  des  Spodumens  (Triphans). 

Spodumen  (8  Lf^  Si  0»  +  4  AI  Si^  0»,  Li^  zum  Theil  durch  Na^,  Ka-^  ersetzt. 
sp.  G.  3,1 — 3,2)  zeigt  bei  der  Verwitterung  einen  hohen  Kaligehalt,  während 
die  Lithionmenge  sinkt,  die  Krystalle  werden  matt,  weicher  und  leichter 
(sp.  G.  3,073). 

Julien  fand  Pihlit  (H  =  2,  sp.  6.  2,696)  in  Chesterfield,  Mass.,  pseudomorpb 
nach  Spodumen.  Pihlit  enthält  etwa  SiO^  50  pCt.,  AI  (#e)  28  pCt.,  Na'^O  10.., 
pCt.,  K-^O  4,6  pCt.*)  Nach  Dana  wahrscheinlich  ident  mit  Shepard's  CymatoUt 
von  Goshen,  Mass.,  und  Norwich,  der  dort  Spodumen  bis  ^4  Zoll  tief  bedeckt 
und  auch  als  Fortsetzung  von  Spodumenkrystallen  auftritt.  Er  enthält  uach 
Burton  in  Goshen:^) 

Si02        AI        CaO      Na20     K^O      Li2  0    Wasser 

61,21        28,01       0,43        0,33        4,M        0,57        3,83  =  99.12. 

Des  Cloizeaux  betrachtet  den  Killinit,  der  in  Killiney  und  Dalkey  bei 
Dublin  mit  Spodumen  vorkommt,  als  verwitterten  Spodumen.  Killinit  (sp.  G. 
2,65— 'i,7i)  hat  eine  wechselnde  Zusammensetzung,  alle  Analysen  geben  Kali 
(bis  6  pCt.),  Eisenoxydul,  Manganoxydul,  Kalk,  Magnesia  (4— 5  pCt.  zusanunen). 
etwa  r>OpCt.  Kieselsäure,  30pCt.  Thonerde  und  8— 10  pCt.  Wasser;  Lithion 
(0,46  pCt.)  giebt  nur  die  Analyse  von  Mall  et. 

*)  Blum.  Pseudom.  III.  54.  Vergl.  Dana.  Miner.  130.  E.  Geinitz.  Jahrb.  Miner.  1876. 
495.  —  ')  I.  c.  492,  wo  die  Litteratur  angeführt  ist.  —  ^  Pogg.  Ann.  92.  612.  1854. 
cf.  Blum.  Pseud.  II.  137.  —  *)  E.  Dana.  See.  app.  to  Dana's  Miner.  1875.  44  aus  Araer. 
Chera.  11.  I.  300.  1871.  --  *)  Dana.   Miner.  456. 
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Verwitterung  des  Petalites. 
Grattarola  fand  in  den  Granitgängen  von  S.  Piero  in  Cainpo,  Elba,  den 

Castor  (R6  AI*  Si^o  O^^,  R  =  Li,  Na,  K)  in  Hydrocastorit,  i)  faserige  Nädelchen, 
umgewandelt,  welche  enthalten: 

Si02  Äi        CaO    Wasser 

59,59  21,35  4,38  14,66      =    99,98 

0    31,78  9,97  1,25  13,03 

Etwa  3  Ca  0  +  8  Xl  +  38  Si  0^  +  30  Wasser.  Kalk  und  Wasser  sind  aufge- 
nommen, das  Verhältniss  von  Thonerde  zu  Kieselsäure  ist  geändert. 

Veränderungen  des  Berylls. 

Schematisch  besteht  der  Beryll  (3  Be  0  Si  02  +  AI  3  Si  0^)  aus  66,82  pCt. 
Si  02;  19,08  pCt.  *Ä1  und  14,ii  Be  0. 

In  verwittertem  und  zerreiblich  gewordenem  Beryll  von  Tirschenreuth, 
Oberpfalz,  fand  H.  Müller2)  58,8  pCt.  Si02,  24,7  AI,  2,6  #e,  10,2  BeO  und 
2,5  pCt.  Wasser.  Einen  stärker  verwitterten  Beryll  aus  dem  Pegmatit  von 
la  Vilate  bei  Limoges  untersuchte  Damour.  Die  Form  war  erhalten,  Glanz, 
Härte  und  Transparenz  verloren,  in  der  erdigen  Masse  lagen  krystallinischo, 
nicht  veränderte  Kömer.     Die  erdige  Masse,  Kaolin,  enthielt: 

Si02         A\  ¥e        BeO     CaO     Wasser 

45,61         38,86        0,94         1,10       Spur       14,o4     =  100,55. 

entsprechend  AI  Si  02  -|-  2  aq.  Von  dem  Ganzen  löst  sich  ein  Theil  in  Salz- 
säure  der  Formel  2  AI  +  3  Si  02  -f-  6  aq  entsprechend,  während  der  Rest  mit 
dem  ganzen  Gehalt  an  Beryllerde  (ohne  Rücksicht  auf  diese  =  4  Al-|-  9  Si  0*^ 
+  6  aq)  nur  in  Schwefelsäure  löslich  ist.  3) 

Von  S.  Piero  in  Gampo,  Elba,  erwähnt  vom  Rath  wie  zerfressen  aus- 
sehende Berylle,*)  Stelzner  von  San  Roque,  Sierra  de  Cordoba,  Argentinien, 
mehr  oder  weniger  verwitterte,  lichtgrüngelb  gewordene,  glanzlose,  nicht  mehr 
durchscheinende  Berylle,  die  endlich  ganz  mürbe  und  zerreiblich  werden.^) 

Umwandlungen  in  Brauneisen  beobachtete  Doli  im  Granit  von  Aschaffen- 
burg, Sillem  in  Rabenstein  und  Bodenmais.  Einzelne  Säulen  sind  an  einem 
Ende  gar  nicht  oder  kaum  durch  etwas  Brauneisen  verändert,  während  das 
andere  Ende  aus  einem  Gemenge  von  Beryll  und  Braun  eisen  besteht;  an 
anderen  Krystallen  ist  die  Umwandlung  mehr  oder  weniger  fortgeschritten. 
Eine  Säule  war  ganz  in  Brauneisen  umgewandelt,  innen  mit  Quarz  gemengt, 
welcher  am  oberen  Ende  die  Mitte  des  Krystalls  ganz  erfüllt.    Im   Innern   ist 

*)  Bull.  geol.  d'Italia.  7.  326.  1876.  -  ^  J.  pr.  Chem.  58.  180  und  Jahrb.  Miner. 
1853.  367.  In  Schwefelsäure  waren  57,4  pCt.  löslich.  —  ')  Des  Cloizeaux.  Miner.  1.  369 
=  Blum.  Pseudom.  III.  58;  Damour  in  Bull.  geol.  (2)  7.  227.  1850.  —  *)  Zs.  geol.  Ges. 
22.  662.  1870  (vergl.  Bechi.  Bull.  geol.  Comit.  d'Italia.  1870.  83  über  Bei7lL  nur  aus 
63,70  pCt.  SiO*  und  36,28  pCt.  BeO  bestehend).  —  *)  Tscherroak.  Miner.  Mitth.  1873.  221. 
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das  dichte  Brauneisen  mit  schwarzen  glänzenden  Körnern,  vielleicht  von  Nadel- 
eisen, gemengt.^)  Sil  lern  fand  in  Bodenmais  Beryll  in  ein  Gemenge  von 
Beryll  und  Glimmer  verwandelt,  oder  mit  Glimmer  durchwachsen.^)  Dasselbe 
berichtet  Blum  auch  von  Beryllen  aus  Royalston,  Massachusetts.  Nach  G.Rose 
fand  Berzelius  in  Finbo  Berylle  ganz  in  Glimmer  umgewandelt  und  beschrieb 
sie  als  Pseudosmaragd.^)  Smaragde  von  Katharinenburg  verlaufen  an  den  Enden 
oft  in  ein  Gemenge  von  Smaragd  und  Glimmer. 

Mehr  oder  minder  veränderte  Berylle  fand  Blum  in  Granit  der  Hirsch- 
gasse bei  Heidelberg.  Die  Kry stalle  sind  glanzlos,  rauh,  matt;  innen  enthäh 
das  körnige  Aggregat  Quarzkömchen  und  Glimmerblättchen.  Das  eine  Ende 
ist  frisch,  das  andere  besteht  fast  ganz  aus  Quarz  und  Glimmer,  oder  der  ganze 
Krystall  besteht  aus  vorherrschenden  runden  Quarzkömchen  und  feinen  Glimmer- 
schüppchen  und  ist  mit  einer  feinen  Rinde  von  Rotheisenrahra  überzogen.  In 
anderen  Fällen  ist  die  Beryll  Substanz  beinahe  ganz  verschwunden;  der  Raum, 
den  sie  einnahm,  ist  entweder  ganz  leer  oder  theilweise  mit  einem  porösen 
Aggregat  von  Körnchen  oder  Kryställchen  von  Quarz  erfüllt.*) 

Die  Bildung  von  Glimmer  setzt  Zufuhr  von  Alkali  voraus,  den  der  be- 
gleitende Feldspath  lieferte.  Die  Bildung  der  Hohlräume  ist  wohl  nur  durch 
mechanische  Fortfühnmg  des  Kaolins  zu  erklären,  während  sich  der  Absatz 
von  Quarz  von  selbst  erklärt.  Die  Hülle  von  Eisenrahm  stammt  entweder  aus 
Zufuhr  von  Eisenoxyd  oder  aus  dem  Eisenoxydgehalt  des  Berylls. 

Quarz  nach  Beryll  fand  Gümbel  im  Pegmatit  von  Herzogau.^) 


Uniänderung  des  Staurolithes, 

II  II 

Reiner    quarzfreier    Staurolith    (H'-^R»  Al^SißG^*,  R  =  3  Fe  0  [mit  etwas 

MnO]  +  1  MgO)    enthält  schematisch    30,s7  pCt.  Si  0^;  51,92  AI;  13,66  FeO; 

2,53  MgO;  1,52  pCt.  Wasser.^) 

Nach  V.  Leonhard  führt  Blum  Staurolith  in  Speckstein  umgewandelt  an, 
S 11  lem  nennt  als  Fundort  Monte  Gampione,  Tessin,  wo  er  den  in  Paragonit  niit 
Disthen  vorkommenden  Staurolith  innen  in  eine  graulichweisse  speckstein&hn- 
liche  Masse  umgewandelt  fand.'^  Eine  Umwandlung  in  Kaolin  erscheint  nach 
dem  grossen  Thonerdegehalt  viel  wahrscheinlicher. 

Rand  fuhrt  eine  Pseudomorphose  in  Serpentin  an  aus  einem  Speckstein- 
lager von  Mill  Creek  bei  Philadelphia.^) 

0  Jahrb.  Miner.  1851.  329  und  398;  1852.  524  und  530.  Pogg.  Ann.  70.  568  = 
Blum.  Pseudom.  II.  119.  Nach  Gümbel  (Ostbayer.  Grenzgeb.  321),  der  nie  etwas  Äehn- 
liches  dort  fand,  hat  vielleicht  Pseudotriplit  Veranlassung  zu  Sillem's  Annahme  gegeben. 
—  ^  Jahrb.  Miner.  1851.  330  und  1852.  524.  -  ^  Bischof.  Chem.  Geol.  II.  756.  - 
*)  Blum.  Pseudom.  II.  42.  —  ^)  Gümbel.  Ostbayer.  Grenzgeb.  327.  —  «)  Einen  an  Man- 
ganoxydul und  Zinkoxyd  reichen  Staiu-olith  analysirte  Genth  von  der  Cantongrube,  Geor- 
gia. Amer.  J.  Sc.  (2)  33.  198.  Auch  Eisenoxyd  findet  sich  in  Staurolith.  —  ^  Blum. 
Pseudom.  135.  Sillem.  Jahrb.  Miner.  1851.  406  und  1852.  521.  —  ^  Ans  Proc.  Acad. 
natur.  sc.  Philadelph.  1871.  303  in  Sill.  Amer.  J.  (3)  4.  71.  1872. 


Beryll,  Staurolith,  Orthit,  Vesuvian.  385 

Pichle r  fand  Staurolith  eines  Glimmerscbieferfindlings  bei  Hall,  Tyrol, 
in  eine  weiche,  milde,  granlichviolette,  an  den  Kanten  zu  weissem  Email 
schmelzbare  Substanz  umgewandelt,  welche  ganz  mit  silberweissen  Glimmer- 
Schüppchen  erfüllt  ist.  Aehnliches  Vorkommen  im  Phyllit  ober  dem  heiligen 
Wasser  bei  Innsbruck.^) 

Der  an  fremden  Einschlüssen,  namentlich  an  Quarz,  reiche  Staurolith  führt 
auf  Spalten  ziemlich  allgemein  grüne  chloritische  oder  braune  glimmerartige 
Zersetzungsprodukte/^ 

Umänderungen  des  Ortftites  (AUanites,  Gerins,  Bucklandites). 

Orthit.  ein  durch  die  Cermetalle  (Cer,  Lanthan,  Didym)  charakterisirtes, 
thonerdehaltiges  Silikat  enthält  beide  Oxyde  des  Eisens,  Kalk,  wenig  Magnesia 
und  Manganoxydul,  bisweilen  Yttererde.  Die  Mehrzahl  der  Analysen  gibt 
Wasser  an.  das  wahrscheinlich  als  H  in  die  Formel  gehört.  In  den  veränder- 
ten Orthiteu  steigt  der  Wassergehalt  bis  auf  17,55  pCt.»*^.  daneben  finden  sich 
Karbonate  ein  und  der  Kalkgehalt  sinkt. 

Nach  Dana  entsteht  Lanthanit  (La  [Di]  0  +  C  O'-*  -f~  ^^  ^^)  vielleicht  aus 
Allanit.'^)  Als  Seltenheit  kommt  im  schwarzen  Allanit  von  Bastnäs  Haraartit 
vnr  (R  FI2  +  2  R  C  03;  R  =  3  La  +  2  Ce). 

Der  leicht  verwitternde  Orthit  des  Ilmenauer  Grauites  umgibt  sich  nach 
V.  Fritsch  anfangs  mit  einem  blutrothen  Ring  und  hinterlässt  dann  rundliche 
Körner,  welche  sich  nach  und  nach  auflösen,  so  dass  ein  brauner  eisenschüssi- 
ger Thon  zurückbleibt.^)  Nach  Blum  werden  die  Orthite  von  Hitteroe  zum 
Theil  von  aussen  lauch-  und  berggrün  oder  ockergelb,  innen  matt,  rissig,  weich; 
dann  bilden  sich  auf  der  Oberfläche,  später  auch  in  den  Rissen  und  Sprüngen, 
hrännlichgrüne  Glimmerschüppchen,  bis  endlich  der  Orthit  in  ein  fein  schuppi- 
ges Glimraeraggregat  verwandelt  ist.**) 

Umänderungen  des  Vesiunans  (IdokrasJ. 

G.  Leonhard  fand  Idokras  von  Arendal  aussen  verwittert,  zerfressen  und 
häufig  gebleicht.<0  Die  schalenförmig  aufgebauten  Idokrase  zeigen  zwischeu 
Kern  und  Hülle  zuweilen  eine  dünne  fremdartige  Ablösungsmasse  (Hausmann). 

An  Vesuviankry stallen  von  Eger,  Norwegen,  fand  Tschermak  nur  die 
Oberfläche  frisch  und  hart,  im  Innern  erblickt  man  überall  nur  zerstörte  po- 
röse Zersetzungsreste.®)  Idokrase  von  Schwarzensteinalp  im  Zillerthal  (aus 
Chloritschiefer)  fand  v.  Zepharovich  mit  graugrünem  mattem  üeberzug  ver- 
sehen, manche  waren  durchaus  verändert  und  innen  löcherig.^) 

*)  Jahrb.  Miner.  1871.  55.  —  ^  Rosenbusch.  Mikrosk.  Physiogr.  d.  Miner.  251.  — 
^)  Pyrorthit  von  K&rarfvet  bei  Fabian  enthält  26,bo  pGt.  Wasser  und  31  pGt.  kohlige  Stoffe 
QAch  Berzelius.  Vergl.  Rammeisberg.  Zs.  geol.  Ges.  24.  60.  1872.  —  *)  Miner.  289.  — 
*)  Zs.  geol.  Ges.  12.  105.  —  *)  Pseudom.  UI.  104.  —  ')  Jahrb.  Min.  1841,  75.  — 
*)  Wien.  Akad.  Ber.  49.  356.  1864.  —  *)  Min.  Lex.  f.  Oesterreich.  II.  336. 
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;^8i>  Complicirte  Vei-witterung. 

Wo  in  Haslau  Egeran  mit  Perikliu  in  Berührung  kommt,  erscheint  er  ober- 
flächlich wie  in  einzelne  Nadeln  zertheilt  oder  angefressen.^) 

Von  aussen  beginnende  Umwandlung  in  eine  weissliche,  weiche,  speckätein- 
artige  Masse  erwähnt  Blum  bei  Idokras  von  der  Mussaalp;  von  den  Nasimöw- 
schen  Bei-gen,  Gouv.  Orenburg,  aus  Serpentin;  von  Monzoni.^ 

Theilweise  Umwandlung  in  Glimmer  fanden  Liebener  und  Vorhau ser 
am  Idokras  von  Canzocoli  bei  Predazzo,  Fleimser  Thal.^) 

Chlorit  nach  Idokras  von  Achmatowsk  sah  Blum;  dem  blättrig  schuppigen 
Chloritaggregat  war  etwas  Kalkspath  beigemengt.  Die  Umwandlung  begann, 
wo  die  Krystalle  aufgewachsen  sind,  längere  Krystalle  sind  am  oberen  Ende 
mehr  oder  weniger  unverändert*)  Miklaschewski  fand  dieselbe  Pseudo- 
morphose  bei  Slatoust.^) 

Ausser  Aufnahme  von  Wasser  und  Magnesia  würde  die  Hauptveranderun^ 
in  Abgabe  des  Kalkes  bestehen. 

An  einer  Chloritschieferstufe  von  Slatoust  fand  Tscher mak  alle  Vesuvian- 
krystalle  bis  auf  eine  dünne  Rinde  zerstört,  die  Endflächen  sind  stets  duroh- 
fressen,  In  einem  Stadium  der  Umwandlung  zeigt  sich  innen  ein  morscher 
Rest  von  Vesuvian,  in  den  Zwischenräumen  findet  sich  Klinochlor,  Diopsid  und 
Granat;  oft  nehmen  nur  diese  drei  Mineralien  den  inneren  Raum  mehr  oder  we- 
niger vollständig  ein  und  der  Vesuvian  ist  innen  vollständig  verschwunden. 
Das  Ganze  war  wahrscheinlich  von  Kalk  bedeckt,  der  künstlich  weggeätzt 
wurde. 

Vesuviansäulen  aus  Chloritschiefer  von  Achmatowsk  fand  Tschermak  theil- 
weise ausgehöhlt;  in  der  dünnen  Hülle  fand  sich  Klinochlor  und  Diopsid. 
Das  Ganze  war  mit  Kalk  umgeben  und  erfüllt,  der  jetzt  künstlich  weggeätzt 
ist.  Er  konnte  alle  Stadien  der  fortlaufenden  Umwandlung  des  Innern  ver- 
folgen, während  die  Oberfläche  unversehrt  bleibt.  Tschermak  nimmt  an.  dass 
man  nicht  Perimorphosen  vor  sich  habe,  d.  h.  ursprüngliche  Bildung  einer 
Vesuvianhülle  mit  Inhalt  von  Kalkspath,  Vesuvian,  Granat,  Klinochlor.  sondern 
Pseudomorphosen.^)  Auch  im  OberhoUersbachthal,  Pinzgau,  fand  er  Vesuvian 
ganz  oder  zum  Theil  in  Klinochlor  umgewandelt.  Die  Veränderung  schritt  von 
innen  nach  aussen  vor,  wenig  veränderte  Krystalle  sind  innen  etwas  porös.^) 

Nach  Sillem  findet  sich  zu  Eg  bei  Christiansand,  Norwegen,  Idokras 
theils  in  Wemerit,  theils  in  ein  Gemenge  von  Wernerit  und  Granat  umgewan- 
delt. Die  Krystalle  sind  löcherig  oder  hohl.  Ein  ganz  in  Wemerit  umgewan- 
delter Idokras  scheint  aus  mehreren  Lagen  gebildet  und  trägt  auf  der  Ober- 
fläche einzelne  Wemeritkrystalle.^) 

Idokrase  von  Rezbanya,  welche  Granat,  Kalkspath  und  Glimmer  einschliessen, 
betrachtet  Peters  als  Perimorphosen,  ebenso  derartige  Krystalle  von  Orawitza.^) 

^)  Min.  Lex.  f.  Oesterr.  II.  337.  —  *'*)  Pseudom.  136.  Man  wird  Thonerdeg^ehalt  vor- 
aussetzen dürfen.  —  ^  Mineralien  TyroPs.  142  =  Blum.  III.  92  und  I.  29.  —  *)  Blum. 
Pseudom.  III.  166  und  Jahrb.  Miner.  1865.  265.  —  *)  Berg-  und  Hüttenm.  Ztg.  23.  180. 
—  «)  Wien.  Akad.  Ber.  49.  350.  1864.  —  "')  Miner.  Mitth.  1873.  46.  —  «)  Jahrb.  Miner. 
1852.  524  und  Blum.  Pseudom.  II.  46.  —  ^  Wien.  Akad.  Ber.  44.  131.  1861. 


Vesuvian,  Gehlenit.  3S7 

Fassait  nach  Vesuvian  fahrt  Doli  an  von  Cziklowa,  Banat.^) 

Lemberg   fand  bei  Canzocoli  den  Vesuvian  unter  Austritt  von  Kalk  und 
Alkali  in  wasserhaltige,  an  Magnesia  reiche  Verbindungen  umgewandelt.^) 

1.  Wachsgelber  Grus;  amorph,  weich,  bisweilen  fettglänzend. 

2.  Compaktes.  krystallinisch  körniges,  stellen  weis  serpentinartig  amorphes 
Stuck  aus  1, 


1 

2 

Si  0'^ 

3Ö.1.-, 

33,(» 

•  ■  • 

AI 

12^ 

12,1» 

Fe 

6,47 

8,62 

MgO 

12^ 

7,9t 

CaO 

20,36 

27,01 

Na^O 

— ^ 

K«0 

— • 

Wasser 

8,58 

4,86 

Ca  0  C  0^ 

4,18 

4,59 

«9,2R  98,1» 

Geschmolzener  Vesuvian,  mit  Chlormagnesiumlösung  behandelt,  zeigt  die- 
selbe Ersetzung  des  Kalkes  durch  Magnesia.'^) 


UmwaiKUungen  des  GehUmts  (Oa^RSi'O^*^). 

Die  Analysen  des  Gehlenites  weichen  erheblich,  namentlich  im  Wassergehalt 
von  einander  ab.  Aus  dem  kalkreichen  Mineral  (RO^  etwa  6  AI  +  1  ¥e)  ent- 
stehen durch  kohlensaure  Wasser  Karbonate,  welche  sich  in  und  an  den  ver- 
änderten Krv stallen  finden. 

m.' 

Öilleni  fand  Gehlenit  von  Mouzoni  zum  Theil  vollständig  in  eine  speck- 
steinähnliche Masse  umgewandelt.^)  Bischof^)  untersuchte  einen  sehr  ver- 
änderten dunkelgrausch Warzen  Gehlenit  von  dort,  der,  viel  härter  als  Serpentin, 
von  anhängendem  Kalkspath  befreit  war  (a).  Lemberg^)  fand  den  gelblich- 
braunen  oder  grauen  Gehlenit  von  dort  (B),  bisweilen  mit  vollständiger  Er- 
haltung der  Krystallform  (0  P,  cc  P  od)  in  eine  lauch-  oder  dunkelgrüne,  fett- 
glänzende, serpentinähnliche  Masse  verwandelt  (c).  Man  sieht,  es  liegt  weder 
Speckstein  noch  Serpentin  vor. 


0  Tscliermak.  Min.  Mitth.  1874.  85.  —  -)  Zs.  ^eol.  Ges.  24.  209.  1872.  of.  p.  202. 
203.  20.-).  —  ^  ib.  249.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1851.  330  \\m\  1852.  522.  —  *)  Chem.  Geol. 
II.  783.  Auch  Aneraben  über  ein  Verwitterungsprodukt.  —  ^)  Zs.  geol.  Ges.  24.  248. 
1872. 
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.•*88  (-omplicirtc  Verwitterung. 

a  B  c  (]  e 

Si02  31,62  30,01  28,75  27,4a  28.!!r 

AI  23,70  2  Las  17,83  21,«  17^r, 

:p€  10,47  3,56  3,41  3,51  4.8ir 

MgO  2,84  3,77  29,60  23,50  28.10 

CaO  31.13  3fi,74  i,76  7,52  :^74 

CaOC03  —  —  —  1,00  3.27 

Glüh  Verlust        1,28  4,72  15,93  14,g6  14,8o 

101,13  100,18  100,28  99.13  10C>418 

Als  Lemberg  Gehlenitpulver  einen  Monat  lang  auf  dem  Dampfljnde  mit 
('hlormagnesium  behandelte,  erhielt  der  bei  130^  getrocknete  und  ausgewaschene 
Huckstand,  der  etwas  Kohlensäure  aus  der  Luft  anzog,  die  unter  d  angegebenen 
Hestandtheile,  welche  nahe  genug  mit  c  übereinstimmen.  Unter  e  ist  die  nahe- 
stehende Analyse  von  gelblichen  oder  braunen,  amorphen,  serpentinartigen 
Knollen  gegeben,  welche  neben  derbem  Gehlenit  und  Predazzit  in  der  Nähe 
«•ines  Melaphyrganges  auf  der  Margola  am  Monzoni  vorkommen.  0  Während 
a  zunächst  Zunahme  des  Eisenoxydes  zeigt,  tritt  in  <•„  d,  e  die  Ersetzung  de-^ 
Kalkes  in  dem  Silikat  durch  Magnesia  und  die  Wasseraufnahme  hervor.  Di«* 
hohe  Temperatur  ist  nicht  erforderlich,   sie  beschleunigt  nur  die  Umwandlung. 

Janowski^)  fand  im  frischen  Kern  grüner  Gehlen ite  von  Orawitza  (sp.  (J. 
H-oi).  welcher  bis  3  mm  grosse  Vesuviankörner  eingesprengt  enthielt,  a  und  in 
der  amorphen,  braunen,  weichen  Kruste  b: 

SiO^         AI  ¥^e  FeO  MgO        CaO        Glühverlust 

a  30,73       22,24         0,41  3,01  6.io  37.9»  0,37     =    Uy',:^, 

Si02        Äi  ^e      MgO  CO'-'    CaOCO'^        Wasser 

b    27,98       30.23         8.51  0,55  3,76  29,36     =     K^Ns-i 

V.  V.  Zepharovich  bestimmte  b  als  Samoit,  in  welchem  viel  Thonerde 
durch  Eisenoxyd  vertreten  ist.^)  Wahrscheinlich  liegt  in  diesem  Produkt  der 
Urawandelung  ein  Gemenge  vor,  das  etwa  10  Si  0*-^  +  8  R  0^  +  'M\  aq  ent- 
spricht. Unter  Zuführung  von  Eisenoxyd  ist  aller  Kalk  und  alle  Magnesia 
in  Karbonat  umgewandelt,  Kieselsäure  entfernt,  Wasser  aufgenommen  worden. 
Aehnliche  wasserhaltige  Thonerdesilikate  bleiben  bei  der  Verwitterung  zahl- 
reicher Thonerdesilikate  übrig. 

Umänderungen  von  Sknpolith  {Weme^'U,  Parawthin). 

Die  grosse  Schwankung  der  Zusammensetzung  des  Skapolithes  ist  wohl 
zum  Theil  durch  die  häufige  Verwitterung  und  Umänderung  bedingt,  welche 
sich  durch  das  trübe  und  matte  Ansehen,  grössere  Weichheit,  Unschmelzbarkeit 


0  Zs.  geol.  Ges.  24.  212.  Aus  Gehlenit  oder  Vesuviau  entstanden.  Nach  p.  248  aiL> 
derbem  Gehlenit.  —  ^  Ber.  deutsch,  ehem.  Ges.  1873.  1454  und  1874.  109.  —  ^  Wien. 
Akad.  Ber.  1.  Abth.  69.  26.  1874. 


Gehienit  Skapolith,  Porzellanspath.  i\^\) 

vor  dem  Löthrohr.  Cnzersetz barkeit  durch  Säuren,  Gehalt  an  Wasser  und  Kalk- 
karbonat  zu  erkennen  gibt.  Der  Kalkgehalt  wechselt  von  20 — 3  pGt.,  der 
Kieselsäuregehalt  von  41  bis  61  pCt..  die  kalkreichen  Skapolithe  sind  zugleicli 
die  kieselsäure&rmsten.  Diese  letztere  Reihe  entspricht  etwa  m  (Ca  0  +  AI  -f" 
2  SiO^  +  n(Na20K20  +  i'l  +  2  Si02);  andere  geben  m(3CaO  +  2  AI  +  .^SiO^^O 
+  n  (a  Na^  0  K2  0  +  2  AI  +  5  Si  02) ;  andere  R  0  -f  AI  +  3  Si  02,  R  0  =  Na20, 
K2  0,  CaO;  einige  3RO  +  2  AT+ 6  Si  02,  RO  =  Na20,  K2  0.  Ca  0;  auch 
r»R0  +  4Äi+15Si02,  R0  =  Na2  0,  K2  0,  CaO   kommt    vor. 

Häufig  findet  sich  etwas  Eisenoxyd  (ob  immer  in  Folge  von  Umänderung?,^ 
und  Magnesia  (Manganoxydul).    Mittleres  sp.  G.  2,72. 

In  gelben  umgeänderten  Skapolithen  von  Bolton  fand  vom  Rath  7,8o  pCt. 
Kalkkarbonat,  in  rothem  von  Arendal  7,9o  pCt.  ¥e  und  4,02  pCt.  Mg  0.  Bei 
Umwandlung  in  gelben  und  rothen  Skapolith  tritt  nach  vom  Rath  ein:  Kali. 
Magnesia.  Eisenoxyd,  während  Thonerde  und  Kalk  austreten.')  In  umgeänder- 
ten .schwarzen  Skapolithen  von  Arendal  (sp.G.  2,83?)  fand  er  4,6spCt.  Kalkkarbonat 
und  10,89  pCt.  Wasser  und  Bitumen,  8,50  pCt.  MgO;  19,i4  pCt  ¥e.  Magnesia 
und  Eisonoxyd.  Wasser  treten  ein,  Kalk  und  Thonerdv^-  aus.  2) 

Massen  von  Wemeritform  kommen  vor,  die  aus  Glinuner.  Epidot,  Augit. 
Hornblende.  Albit,  Pektolith  bestehen,  femer  wird  die  Umwandlung  in  Thon 
und  thonerdehaltige  Kieselsäure  angeführt.  Die  Umwandlung  in  Speckstein 
wird  wahrscheinlich  die  in  thonerdehaltige  Silikate  bedeuten.  Zum  Skapolith 
gehören  Por/ellanspath,  Dipyr  und  Couseranit. 

Vermttenmg  vofi  PorzeUanspttth. 

Wittstein^)  fand  in  Porzellanspath  von  Steinhag  bei  Passau  (sp.  G.  2,69o)  1, 
Kobell  von  Obernzeil  II. 


Si  0-' 

AI 

CaO 

Na2  0 

K2  0 

Wasser 

ClNa 

1     54,875 

25,85H 

1196^5 

3,856 

1)500 

— 

2.161      - 

99,jsi 

0   29,27 

11,82 

3,82 

1,(K> 

0,26 



II    50,S9 

27,37 

13,5.1 

5,92 

0,17 

— _ 

97,2« 

0    26,w 

12.77 

3,87 

1  ,.'>.H 

0,08 

0  in  I  =  4,58  :  11,82  :  29,27  :  =  1  ;  2,S8  :  6,38  :  =  1,16  •  3  *  7,4s 
11  ö,4S  :  12,77  :  26,82  :  =  1  :  2,8:>  :  4,94  :  =  1,28  :  3  :  6,31 
3  3,79  '  14,12  :  24,81  :  =  1  :  8,73  :  6,55  :  =  0,8i  :  3  :  6,97 

Verwitterter  Porzellanspath  3  von  Mitterwasser  bei  Passau  enthielt  •**) 

SiO'^  AI  CaO        Na^O     Wasser 

46,52  30,23  10,8h  2,65  9,63       =       99,81 

0    24,81  14,12  3,11  0,68  8,47 

Der  Porzellanspath    liefert  durch  weitere  Verwitterung  Porzellanerde,  aber 

*)  Pogg.  Ann.  90.  29S.  301.  314.  1863.  —  *)  ib.  304.  314.  —  »)  Oümbel.  Ostbayer. 
Grenzgeb.  358. 


:>'.»( )  Coinplicirte  Verwitteniug. 

nicht  alle  Porzellanerde  uiu  Passau  eutstaud  aus  ihiu.  Oft  ist  der  begleitende 
Orthoklas  noch  frisch,  wenn  der  Porzellanspath  schon  zu  Porzellanerde  ver- 
wittert ist,  welche  endlich  auch  aus  dem  Orthoklas  hervorgeht.  Die  Kiesel- 
säure, welche  bei  der  Verwitterung  abgeschieden  wird,  findet  sich  als  Opal. 
Halbopal.  Jaspopal  neben  der  Porzellanerde. 

Die  in  Kalken  und  schwarzen  Schiefern  der  Pyrenäen  (Saleix.  Libarens. 
Angoumer.  Pouzac.  Couserans  u.  s.  w.)  vorkommenden,  quadratischen,  bald 
weissen,  bald  dunkel  geför})teu  Mineralien  Dipyr  und  Couseranit  vereinigt 
Zirkel  und  ordnet  sie  der  Skapolithgruppe  unter.  Krystallographische  und" 
))hysikalische  Eigenschaften  stimmen  so  nahe  überein.  dass  die  Zusammenies^ung 
gerechtfertigt  erscheint.^)  Die  wesentlichen  Abweichungen  der  Zusammen- 
setzung liegen  im  Wassergehalt  und  in  den  absoluten  und  relativen  Mengen 
von  Kali  und  Natron;  neben  deui  überwiegenden  Kalk  findet  sich  FeO.  MnO. 
MgO.  Die  Sauerstoffmengen  von  RO  :  RO'^ :  SiO-  geben  1:2:5  oder  1  :  2  :(>; 
(Irandeau  fand  in  schwarzem  glasigem  Couseranit   von  Saleix  1  :  3.07  :  5.-) 

Ausser  der  Verwitterung,  welche  sie  mehr  oder  weniger  opak  und  brüchig 
macht,  erleiden  Couseranit  und  wohl  auch  Dipyr  eine  ümwandlunu  in  eine 
grauliche,  schwer  schmelzbare  Substanz  (Härte  =  3),  welche  im  Dünnschliff 
in  amorpher  Grund inasse  schwach  polarisirende  Partien  zeigt. 

Pisani  fand  in  solchen  umgewandelten  Couseraniteu  von  Pouzac  c  wäh- 
rend ihm  durchsichtiger  Dipyr  von  Libarens  a  ergab.  Couseranit  von  Poazac  h. 
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0    31.11 
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0,42 

•2.M 

0,28 

0.2ü 
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=    5.2M  :  9.  4:^  :  Sl.u 

=  1,12  :  2  :  6.G0;  mit  Kisenoxyd  berechnet  =  0.«»i;  :  2  :  K.is')- 

Aehnliche  Umwandlungen  kommen  in  Gerdes,  Argeles-dessus.  ScMitenac  vor. 

Nach  Blum  werden  die  Couseranite  von  Saleix  in  ein  feinschuppiges,  fetl- 
artig  glänzendes,    gelblichweisses  Aggregat    von  Talkblättchen  (mit  Talkhärte 
umgewandelt.*)     Sil  lern  führt  als  weiteren  Fundort  los  Couserans  an.**) 

Zu  den  veränderten  Werneriten  gehören: 

Atheriastit  von  Arendal  mit  l'.tw  pCt.  Wasser.  Vielleicht  fand  nur 
Wasseraufuahme  statt,  während  Alkali  entfernt  wurde. 

Algerit  von  Franklin.  New-Jersey.  Wasser  und  Kali  wurden  aufge- 
nommen. Kalkkarbonat  gebildet.    Zusammensetzung  sehr  wechselnd. 

Wilsonit    von    ßathurst.    Canada.   und  St.  Lawrence  Co..  New  -  York. 


•)  Zirkel.  Zs.  geol.  Ges.  19.  210.  1867.  —  '"O  Des  Cloizeaux.  Mineralogie.  I.  i25. 
Nach  p.  539  enthalten  sie  auch  Lithion.  —  ^  Des  Cloizeaux.  Mlner.  I.  225.  227  imd  ^S4. 
—  *)  Blum.  Pseiidom.  I.  65.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1852.  522. 
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Nach  Chapiuau  und  Des  Cloizeaux  aus  Weruerii  entstanden,  ahnlich 

wie  Pinit  zusammengesetzt. 
Terenit  von  Antwerp,  St,  Lawrence  Co.,  New- York. 
Paralogit  vom  Baikalsee,  mit  La.surstein  vorkommend. 

Als  Pseudoskapolith  führt  Nordenski  öl  d  von  Simonby.  Pargas,  rauhe, 
unebene-  hellgrüne  Krystalle  auf,  welche  theils  eine  dünne  Haut  von  Augit 
haben,  theils  aussen  deutliche  Augitkry stalle  zeigen.  Eine  Stufe  besteht  zum 
prössten  Theil  aus  kleinen  Augitkrystallen,  die  so  zusammengehäuft  sind,  dass 
das  Ganze  die  Form  eines  grossen  Skapolithes  hat.^) 

Nach  Des  Cloizeaux  ist  innen  der  Skapolith  gelblich,  fettglänzend, 
schwer  spaltbar,  mechanisch  mit  Augitkrystallen  gemengt,  deren  Zahl  nach 
aussen  zunimmt.  An  einigen  Stufen  ist  der  grösste  Theil  des  Krystalls  durch 
kleine  Augitkry  stalle  ersetzt,  die  in  einem  Skapolithabguss  sich  angesammelt 
haben  (qui  paraissent  s'etre  soudes  ensemble  dans  un  moule  de  scapolite).*'^ 
Nach  (t.  Rose  ist  Pseudoskapolith  ein  Wemerit,  der  auf  der  Obei-fläche  in 
jrrüuen  Augit  umgewandelt  ist.^) 

Breithaupt  fuhrt  Hornblende  in  Skapolithformen  an  von  Bolton,  Massa- 
chusetts."*) 

.  In  den  Magneteisenlagern  von  Arendal  fand  vom  Rath  in  Kalksp<ath  ein- 
j^ewacbsene.  gelblichweisse.  oft  gebogene,  prismatische  Skapolithe  an  der  Ober- 
fläche rauh  und  ohne  Glanz,  im  Innern  zeigen  die  Spaltungsflächen  lebhaften 
Perlmutterglanz.     Sie  enthalten^)  a  (sp.  G.  2,697): 

SiO-'        AI        #e        MgO       Ca  0       Na^O 

a      40.8*2         26,12       Iv*»*^  <^26  17,23  6^88 

()  =  24.«7        12.20      0,42  0,10  4,92        1.77 

b.    43.41  nichtbest.  8,6^       nicht  bestimmt      3.24 

Die  Oberfläche  der  obengenannten  Krystalle  ist  weich,  die  Verwitterungs- 
rinde dringt  ^2— 2  Linien  tief  ein.  Hiermit  hängt  ein  Eindringen  von  Epidot- 
masse  in  den  verwitternden  Krystall  zusammen.  Die  grfine  Epidotmasse  legt 
sich  in  dänner  Schicht  auf  die  verwitterte  Oberfläche  auf  und  verdrängt  all- 
mählich die  ursprüngliche  Masse  oder  dringt  auf  Rissen  und  Spalten  sogleich 
in's  Innerei)  Ein  Skapolith,  der  von  viel  grüner  Epidotmasse  durchdnmgen 
und  zum  Theil,  etwa  zur  Hälfte,  verdrängt  war,  ergab ^)  die  Werthe  b. 

Umwandlung  von  Wemerit  in  Epidot  beschreiben  Forchhammer, 7) 
(t.  Rose,^)  Bischof,^)  Blum.^^)  Der  umgewandelte  Wemerit  von  Arendal 
ist  aussen  von  etwas  Albit  umgeben,  innen  zwischen  den  Epidotkry stallen  fin- 
den sich  mit  Kalkspath  ausgefüllte  Höhlungen.  Bisweilen  ist  nur  die  eine 
Seite  in  Epidot  umgewandelt  und  die  Grenze  der  Umwandlung  ganz  unregel- 
inässig.  bisweilen  nur  das  Ende  der  Krystalle  umgewandelt. 

')  Chera.  Geol.    ed.  I.    1.  519.  —  ^)  Miner.    237.  —  ^)  Bischof.  Chem.  Geol.  II.  524. 
-  *)  ib.  Kd.  I.  2.  419.  —  *)  Pogg.  Ann.  90.  96.  1853.  —  «)  ib.  310.  —  ^  1.  c.  97.  — 
•  )  Forchhammer.   J.  pract.    Chem.    36.    403.  1845.  —  ®)  Zs.  geol.  Ges.    16.  6.   IRH4.  — 
V  Bischof,  Chem.  Geol.  II.  541.  —  ^^  Pseudora.  I.  61.  IL  46.  III.  117. 
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Flüchtiges 

0,97 
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0,17 

0.72 

SV^ä  C'oniplicirte  Verwitteruu^. 

G.  vom  Rath^)  fand  in  den  zu  Epidot  (sp.  G.  3,i»)  umgewandelten  Kry- 
stallen  von  Arendal,  welche  auf  Uralit  sitzen  und  innen  eine  hellgrüne  körnige 
Masse  ohne  Hohlräume  bilden: 


Welche  Processe  auch  vorgegangen  sind,  jedenfalls  ist  Eisenoxyd  zugeführt 
worden,  nach  vom  Rath  auch  Kalk,  während  Alkali  austrat.  Tschermak  be- 
schreibt dieselbe  Umwandlung  von  Arendal.  Die  Werneritsäule  besteht  aiii 
ausgebildeten  Ende  und  auf  der  einen  Seite  aus  dem  faserigen  porösen  Ver- 
witteiiingsrest  des  Wemerites;  der  grösste  Theil  der  Säule  besteht  aus  Albit. 
Epidot  hat  eine  Säulenkante  fast  vollständig  ersetzt  und  bildet  kleinere  Par- 
tien der  Säule.  Gegen  einander  und  den  Verwitteruugsrest  zeigen  Albit  und 
Epidot  ganz  uuregelmässige  Grenzen.  Eine  andere  Säule  zeigt  die  Epidotbil- 
dung  vorzugsweise  an  der  Oberfläche,  die  Albitbildung  im  Innern.  Der  beglei- 
tende Albit,  auf  dem  die  Säule  sitzt,  ist  stellenweise  von  Epidot  verdrängt. 
Wahrscheinlich  verdrängte  der  Epidot  durch  Vermittelung  des  Albites  den 
Wemerit.*'0  Nach  Forchhammer  besteht  der  umgewandelte  Wemerit  aus  eiuer 
Rinde  von  Albit,  innen  ist  er  mit  unvoUkonmienen  Epidotkrystallen  erfolh; 
die  Hohlräume  zwischen  diesen  nahm  wahrscheinlich  fr&her  Kalkkarbonat  ein. 

Bei  Krageroe  fand  Scheerer  in  Albit  (sp.  G.  2,6o)  &  umgewandelte  Ska- 
polithe.  deren  innere  Struktur  der  eines  feinkörnigen  Marmors  gleicht.  Die  bei 
Snaruni  vorkommenden  Umwandlungen  in  Albit  b  (sp.  G.  *i^)  bestehen  innen 
aus  regellos  verwachsenen  kryst«llinischen  Parti  kein. 3) 
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Haidiuger  fand  den  Arendaler  ^Micarell*  aus  Skapolith  bestehend,  der 
in  Glimmer  umgewandelt  war.  Zwischen  den  Glimmerblättchen  waren  Magnet- 
eisenoktaeder ausgeschieden,    Quarz  und  Kalkspath    finden   sich  im  Innern  mit 

')  Pogg.  Ann.  90.  307.  1853.  —  *)  Ber.  Wien.  Akad  47.  449.  1863.  -  ^  PogR. 
Ann;   89.  17.  21.  1853  =  Blum.  Pseudom.    III.  67.     Beide  Analysen  von  R.  Richter. 
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<leiu  Glimmer  gemengt.    Er  leitet  diese  Mineralien  aus  dem  umgeänderten  Ska- 
polith ab.^) 

Glimmer  nach  Wemerit  fiihrt  Blum  an  von  Arendal.  Zwischen  den 
Glimmerlagen  dichte  grünliche  Masse  von  der  Härt>e  des  Talks/'O  Anfangende 
Umänderung,  so  dass  ein  Gemenge  von.  Wemerit  und  Glimmer  entsteht,  fand 
i*r  in  Franklin,  New-Jersey;  Boxborough  und  Boltou,  Massachusetts.^)  ^ach 
Sillem  konmit  Glimmer  nach  Wemerit  bei  Wicklow,  Irland,  vor.^)  Nach 
vom  Rath'^)  sind  Wemeritkrystalle  von  Arendal  aussen  ganz  mit  Glimmer- 
Matt  rhen  bedeckt,  deren  Spaltungsrichtung  parallel  der  Krystallfläche  geht, 
welcher  sie  aufgewachsen  sind.  Das  Innere  der  umgewandelten  Wernerite  be- 
steht aus  demselben  Glimmer,  dessen  Blättchen  hier  eine  ganz  verworrene  und 
imregel massige  Lage  haben,  Quarz,  Schwefelkies  und  zuweilen  auch  eine  talk- 
weiche grüne  Masse  enthalten.  Die  letztere  ist  wohl  nach  dem  Uebergang  in 
deutlichen  Glimmer  eine  Zwischenstufe  zwischen  Wernerit  und  Glimmer.  Das 
specifische  Gewicht  des  grünlichweissen  Glimmers  beträgt  2,88.s.  Er  enthält  a, 
(»hne  Kalkkarbonat  berechnet  b;  in  derbem  lichtgrünlichem  Skapolith  (sp.  G. 
-•75i)  von  Arendal  c  zur  Vergleichung  hergestellt  fand  vom  Rath:^) 


a 

b 

0 

C 

0 

SiO-' 

44^9 

50.10 

26,72 

45,05 

24,0:! 

AI 

24,91 

28,06 

13,18 

25,81 

12,8-2 

Ke 

4,84 

5»46 

Im 

2,03 

0*1 

MgO 

o<» 

0,40 

0,ifi 

0,80 

0.12 

OaO 

2,14 

2,41 

0,69 

17,80 

4.9t 

Na-!  0 

1,11 

1,26 

0,88 

6.45 

1,66 

IC^O 

6,71 

7.S6 

1,29 

1,55 

0,26 

Wasser 

3.44 

3,87 

3-48 

1,24 

(Ja  0  (.:  0- 

11,11 



99,1, 


99. 


n 


99,22 


Die  Abnahme  des  Kalkes  und  Natrons,  die  Zunahme  des  Eisenoxydes  und 
Kali  treten  deutlich  hervor.^)  Das  Verhältniss  von  AI  und  Si  0^  ist  in  b  und 
*'  dasselbe;  b  entspricht  etwa  der  Zusammensetzung  der  Kaliglimmer. 

Mehr  oder  weniger  vollständige  Umwandlungen  in  Speckstein  werden  au- 
sgeführt von  Newton,  New-Jersey.  Ersby,  Pargas,^)  Arendal,^)  Eg  bei  Christian- 
sand. ^^)  Böhmisch  Eisenberg  auf  dem  Berge  Zdjar,^^)  Straschkau,^^)  Böhmen. 

Surkow^'"^)  fand  Skapolith  von    Malsjö    in    röthlichgelbes  Thonerdesilikat 


';  Blum.  Pseudoin.  1.  28  aus  Abhaudl.  böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  Pr«4r.  1841.  — 
'O  Pseudom.  93.  —  ^  ib.  I.  27.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1851.  389  und  1852.  524  =  Blum. 
Pseudom.  11.  28.  —  *)  Pogg.  Ann.  90.  288.  290.  1853.  —  «)  ib.  93.  —  ^  Die  Analysen 
Bischofs  (Chem.  Geol.  IL  753)  von  Glimmer  nach  Wemerit  von  Arendal  und  Pargas  sind 
nicht  angefahrt,  weil  Bischof  vor  der  Analyse  diu  Glimmer  mit  Säuren  behandelte.  Der 
Qlimmer  von  Parga.s  ist  nach  der  Analyse  Magnesiaglimmer.  —  ^  Blum.  Pseudora.  134. 
~  ^  ib.  1.  75.  II.  54.  —  *»)  ib.  U.  54  nach  Sillem.  Jahrb.  Min.  1851.  404.  —  ")  Jahrb. 
gfeol.  Reicbsanst  5.  101.  1854.  Bezieht  sich  auf  Enstatit,  der  früher  als  Skapolith  galt. 
—  **)  V.  Zepharovich.  Min.  Lex.  f.  Oesterr.  I.  427.  —  *^  Die  Verwitterung  im  Mineral- 
reich. 1848.  138. 


*i94  Coinplieirte  Verwitt-eninp. 

umgewandelt,  besteheud  au»  53.32  pCt.  Si  0*^.  44.6,-,  ÄK  l.jy  Kalk  und  sehr  W(Mj*m 

Eisenoxydhydrat  =  99.i4. 

Pektolith  nach  Wernerit  führt  Heddle  von  Landelfoot,  Ayrshire.  an.^) 
In  dünnen,  grauen,  in  Kalkspath   eingewachsenen  Skapolithen  von  Parga> 

fand  Wolff  92.71  pCt.  Si  0*^,    ausserdem  Thonerde,    Eisenoxyd,    Kalk;    sp.  G. 

•--^650.*^) 

Maryarit  ( Kftlkglitmner). 

I     II  I  11 

Der  feinschuppige  Margarit  (Perlglimmer,  R*-^  R  AI-  Si*^  0*-.  R  =  Na.  H;  R 

wesentlich "^Ca;  mit  geringem  Gehalt  an  Eisenoxyd)  von  Dudleyville,  Alabama. 

liefert  nach  Genth^)  durch  Umänderung  Dudleyit    mit    32,42  pOt.  Si  0*-^.   28,« 

AI,  4,99  Fe.  16,87  MgO,  0,19  Li-^O,  1,5a  Na^O,  0,56  K^O,  Glühverlust  13.4,s  pCt, 

Der  Kalkgehalt  ist  verschwunden  und  durch  Magnesia  ersetzt,  der  Wasserijehalt 

hat  zugenommen,  der  Thonerdegehalt  ist  vermindert. 

I      u 
Umäntit'i-ufujen  rmi  Axinit.     (R"  R®  Ä*^  81*^0^^ ) 

Nach  Greg  und  Lett«om    führt  Blum  Pseudomorphosen    von  (Jhlorit  nach 

Axinit  an  von  Dartmoor,  Devonshire.*)    Ripidolith  durchdringt  häufig  den  Axi- 

II 
nit  und  färbt  ihn  grün.     Da  Axinit  von  R   wesentlich  Ca  0  und  Fe  0  (Mn  i)], 

■  •  •        

neben  AI  Borsäure  und  Eisenoxyd  und  chemisch  gebundenes  Wasser  enthält.  s<» 
wäre  bei  jener  Umwandlung  Borsäure  und  Kalk  ausgetreten,  dagegen  MaRiifsia 
«'ingetreten. 

Obgleich  Säuren  den  Axinit  kaum  angreifen,  sieht  man  nach  Roseuluixii 
von  den  mikroskopischen  Spalten  aus  eine  Umbildung  in  trübe,  körnige,  gelblirh- 
weisse  Aggregate  beginnen,  zwischen  denen  lange  prismatische  Kry.ställcheii 
sichtbar  sind.  An  anderen  Stellen  schiesson  von  den  Spalten  her  feine  ver- 
filzte Fa.sern  in  die  Axinite  hinein.*') 


13.   Die  Zeolithe. 

Als  Auslaugungsprodukt  tritt,  vorzugsweise  in  den  Maudelsteiuen  umi 
Drusenräumen  der  plutonischen  Gesteine,  eine  Gruppe  wasserhaltiger  Silikat«' 
auf,  welche  nach  dem  Aufschäumen  beim  Schmelzen  Zeolithe  genannt  werdt»u. 
Sie  sind  vorzugsweise  da  zu  finden,  wo  leicht  angreifbare  Mineralien  (Hau>u. 
Nosean,  Nephelin,  trikline  Feldspath,  Leucit  u.  s.  w.)  auftreten,  finden  sich  aber 
auch  auf  Erzlagerst-ätten  (Kongsberg.  Areudal  u.  s.  w.).  auf  Thonschiefer  (Aiidrea^- 


1)  Blum.  Paeudom.  III.  286  =  Phil.  Mag.  (4)  17.  46.  1859.  —  *)  De  compo.sitioue 
f088ilium  Bckebergitis  etc.  1843.  41.  —  ^  Amer.  Phil.  See.  Philadelph.  23.  404.  1873  nach 
Dana.  See.  appendix.  1876.  —  *)  Pseiidom.  III.  162.  —  ^)  Mikrosk.  Phvsiogr.  d.  Miuer. 
1873.  367. 
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lierg),  ThoneisensteinblOcken  (Weenzer  Bruch  bei  Duingen)  und  als  ganz  neue 
Bildung  (s.  Thermen). 

Narh  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  zerfallen  die  Zeolithe  in  thonerde- 
fVf'ie  und  thonerdehaltige.  Nach  Versuchen  von  Damour,  Rammeisberg, 
V.  Hauer.  Srhmid  und  Anderen  geben  die  Zeolithe  einen  Theil  ihres  Wasser- 
gehaltes in  trockner  Luft  oder  beim  Erwärmen  ab  und  ziehen  dann  in  feuchter 
Luft  wieder  Wasser  an;  nach  Erhitzung  über  gewisse  Temperaturen  hinaus 
verlieren  sie  diese  Fähigkeit.  Ein  Theil  der  Veränderung  und  des  Trübewer- 
dens der  Zeolithe  beruht  auf  Wasserverlust,  ein  anderer,  zu  welchem  auch  die 
l'seudomorphosen  gehören,  auf  Einwirkung  von  Lösungen.  Nach  H.  Rose 
werden  die  Zeolithe  durch  kochendes  Wasser  zersetzt.^) 

Ihrem  geologischen  Verhalten  nach  sind  die  Zeolithe  vorzugsweise  aus 
Lösung  abgesetzt,  mit  ihnen  zusammen  kommen  daher  lösliche  Mineralien 
vor.  namentlich  Kalkspath,  Quarii,  Delessit.  Mechanisch  beigemengtes  Eisen- 
oxyd färbt  die  Zeolithe  roth;  organische  Substanz  nach  Websky  den 
Desmin  und  Heulandit  von  Arendal  braun,  den  Desmin  der  Drusenräume  in 
Striegau  lederbraun,  den  dortigen  Chabasit  kastanienbraun,  den  dort  seltenen 
Heulandit  citrongelb  und  wahrscheinlich  Desmin  aus  Mexiko  blass-violblau  und 
( 'habasit  cannoisinroth.  -) 

Zu  den  thonerdefreien  Zeolithen  gehören  und  haben  alle  als  Basis  wesent- 
lieh   Kalk: 

Okenit  =  H^  Ca  Si-^  0«  -f  aq  =  Ca  0  2  Si  0^  -f-  2  aq. 

Apophyllit  =  4  (H2 Ca Si2 0« -f  aq) -f  K  Fl  =  4  CaO  8Si  0« -f  8  aq -j- K  Fl . 
Pektolith  =  H  Na  Ca-«  Si»  0»  =  Na'-«  0  4  Ca  0  6  Si  0'-^  +  aq . 

Apophyllit  ist  darnach  4  Okenit  -f  1  K  P'l. 

Die  thonerdehaltigen  Zeolithe  enthalten  als  Basen  Kalk;  Kalk  und  Natron; 
Natron;  Kalk  und  Kali;  Kalk,  Kali.  Natron;  Baryt;  Baryt  und  Kali;  Strontian. 
Barvt.  Kalk. 

Zeolithe.  welche  nur  Kali  oder  nur  Magnesia  enthalten,  kommen  nicht 
vor;  es  scheint,  dass  Magnesia  überhaupt  erst  durch  spätere  Veränderungen  in 
<lie  Zeolithe  eingeführt  wird.  Die  Natron-  und  Natronkalk  -  Zeolithe  enthalten 
bisweilen  etwas  Kali,  die  Kalk-Zeolithe  etwas  Natron,  die  Baryt-Kali-Zeolithe 
etwas  Kalk,  die  Kalkkali-Zeolithe  etwas  Natron. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Streng  lässt  sich  vom  chemischen  Stand- 
punkt aus  eine  scharfe  Trennung  von  Chabasit,  Phakolith  (Herschelit),  Gmelinit 
und  F..evyn  nicht  durchführen  und  eine  gemeinsame  Chabasitformel  nicht  auf- 
Htellen.^) 


*)  Poj,'t(.  Ann.  82.  559.  1851.  —  '^)  fcJitzungsbcr.  d.  Ges.  naturforschender  Freimde  zu 
Berlin.  1877.  15.  Mai.  —  ')  Berichte  d.  oberhessischen  Ges.  für  Natur-  und  Heilkunde. 
1877.  120.  Nach  vom  Rath  und  Arzruni  (Pogg.  Ann.  158.  387  und  ff.  1876)  fallen  Pha- 
kolith. Seebachit  und  Herschelit  zusammen. 
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Zu  den  thonerdehaltigen  Zeolithen  gehören: 

Laiunontit  Ca  AI  Si*  0^2  +  4  aq 

Prehnit  }P  Ca«  AI  Sr^  0^^ 

Skolecit  Ca  AI  Si»  O^o  -f  3  aq 

Stilbit  (Heulandit)/  m  H*  Ca  AI  Si«  0«»  +  3  aq 
und  Epistilbit    t  n  H*  Na«  AI  Si«  0«  +  3  aq 

,.       .     /o  Mu.  X     r  m  H*  Ca  AI  Si«  Oi»  +  4  aq 
Desmin  (Stilbit)     J  ^  ^,  ^^,  ^j  g.^  ^^3  ^  ^  ^^ 

Mesolith  2  (Ca  AI  Si»  O^^  -f-  3  aq) 
+  Na2AlSi3  0io  +  2aq 

Thomsonit  ra  (2  [Ca  AI  Si«  0»]  +  5  aq) 
n  (2  [Na«  AI  Si«  0»]  +  5  aq) 

Foresit  Ca»  Na«  AI»  Si«^  O^e  +  24  aq 

Faujasit  m  Na«  Ca  AI«  Si^o  0»>  +  18  aq 

j  uNa«AlSi80«>  +  2aq  \ 
(xalaktit   (  ^^  ^^  ^j  g.3  Q^o  +  2  aq  I 

Mesotyp  Na«  AI  Si»  O*»  +  2  aq 


R  AI  Si»  0^0  +  5  aq 
Chabasitgruppe  R  AI  Si*  0^  +  6  aq 

RAlSi5  0i*  +  7aq 

öisinondin  Ca  (K«)  AI  Si«  O»  -|-  4  aq 


R  =  Ca 
K 

N 


=  CaO+Äl  +  4SiO«  +  48q 

=  2CaO+Al  +  3SiO«  +  aq 

=  CaO  +  Al  +  3SiO«  +  3aq 

_  I  mCaO+Al+6SiO«+5aq 
"■  \  nNa«OH-'Äl+6SiO«+5aq 

_  rmCaO+Al+6SiO«+6a(j 
■~  \  nNa20+Al+6Si02+6aq 

_  2CaO-j-Na«0-|-:rÄl-f 
""  9  Si  0«  -f  8  aq     . 

ni2CaO  +  2Al  +  4Si02 

_  +  -'^  aq 

—  )  n  2Na«  0  +  2Ä1  +  4  SiO*^ 

=  3CaO  +  Na20  +  8Al  + 
24  Si  0«  -f  -'4  aq 

=  CaO  +  Na2  0  -|-  2Al-|- 
l()SiO«  +  20aq 

__  jraNa«0-j-Al+:^Si03+2aqj 
""  I  n  CaO+Al+3SiO«+2aqi 

=  Na«0  +  AI  +  3SiOH 
2  aq 


I 


=  Na20  +  Al  +  4Si()«  +  28q 

RO  +  Al-j-3SiO«  +  5aq 

=  ROH-Al-i-4SiO«+»-.aq 

R0  4-Al  +  5Si0«+7aq 

RO  =  K20,  Na20.  CaO 


Phillipsit  Ca  (K«,  Na«)  AI  Si*  0^«  +  4  aq 


=  CaO(K«0)  +  Al  +  2SiO^ 
-f-  4aq 

=  CaO(K20,Na20)  +  AI  + 

4SiO«-f  4aq 

Harraotoin  H«  R  AI  Si^  0^'^  +  4  aq  (R  =  Ba,  K«)      =  BaO  (K20)  +  AI  +  :>  Si  0^ 

-j-5aq 

Brewsterit  H^RAlSieO«  -j-  3  aq  (R  =  Sr,  Ba,  Ca)  =  R  0  +  AI  +  6  Si  0  +  5  aq 

Edingtonit  Ba  AI  Si»  O^o  +  3  aq  =  BaO  +  AI  +  3SiO«+:^.aq. 

Mit  Ausnahme    von  Prehnit   und    Foresit    enthalten    die    thonerdehaltigen 
Zeolithe  auf  1  RO  oder    1  R«0    1  AI,  während  die  Relationen  AI :  Si 0« :  a^i 
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sich  in  einfachen  Verhältnissen  bewegen.  £8  ist  bemerkenswerth,  dass  Prehnit 
und  Foresit  vorzugsweise  in  älteren  Eruptivgesteinen  auftreten,  was  auch  für 
Pektolith,  Edingtonit,  Harmotom  und  für  Datolith  =  2  CaO-|-B2  03  +  2  SiO« 
+  aq  gilt 

Nach  der  schematischen  Zusammensetzung  ist  Phillipsit  ein  alkalihaltiger 
r^aumontit,  Mesolith  =  2  Skolecit  -f-  1  Natrolith,  Galaktit  ein  kalkhaltiger 
Natrolith  und  Brewsterit  ein  Stilbit  mit  überwiegendem  Gehalt  von  Strontian 
und  Baryt. 

Die  leicht  verwitternden  thonerdehaltigen  Zeolithe  liefern  ausser  kaolin- 
ähnlichen  Verwitterungsprodukten  eine  Reihe  von  Umwandlungen  in  einander 
und  daneben  Umwandlungen  in  Orthoklas  und  Albit,  Quarz,  Speckstein  u.  s.  w. 

Häufig  kommen  die  Zeolithe  nebeneinander  vor.  Als  Reihenfolge  fand  vom 
rdtesten  Absatz  beginnend: 

1.  Reu  SS  in  den  Phonolithen  des  böhmischen  Mittelgebirges  (Aragonit 

nach  G.  Rose).  Umgebungen  von  Bilin  und  Teplitz.  1840.  172. 
Aehnlich  im  Basalt  des  Puy  de  Marmant,  aber  ohne  Apophyllit. 
G.  Rose.    Abh.  Berl.  Akad.    1856.    37. 

la.  Weiss  in  Phonolithen  von  Aussig  und  vom  Marienberg.  Zs.  geol. 
Ges.    12.    366.     1860. 

2.  Weiss  im  Basalt   des  Limperichkopfes    bei  Asbach.     Sitzungsber. 

d.  niederrh.  Ges.  in  Bonn  in  Verhandl.  d.  Naturhist.  Vereins 
f.  Rheinl.  und  Westf.  28.  133.  1871. 

:\,  Streng  im  Basalt  des  Limberger  Kopfes  bei  Buchholz,  0  des  Sieben- 
gebirges. Jahrb.  Miner.  1874.  576.  Höchst  wahrscheinlich 
derselbe  Fundort  wie  2. 

4.  S an db erger     im     Doleritbasalt     von     Geisnidda.     Jahrb.     Miner. 

1874.  173. 

5.  Streng  im  Doleiitbasalt  N  von  Grossenbuseck  bei  Giessen.   ib.  577. 

6.  Streng  im  Doleritbasalt  am  Schiffenberg  bei  Giessen.    ib.  578. 

7.  von  Koenen  im  Basalt  vom  Stempel  bei  Marburg.     Jahrb.  Miner. 

1875.  87. 

8.  Rosenbusch     im     Limburgit     vom     Kaiserstuhl.     Jahrb.     Miner. 

1872.    63. 

9.  Srhrauf   im    Basalt    von    Salesl.     Groth.    Zs.   f.  Krystallogr.  und 

Miner.  1.  596.  1877. 

10.  Boricky  im  Basalt  von  Waltsch.    Jahrb.    Miner.  1873.  7t^5. 

11.  vom  Rath  im  Turmalingranit  von  Elba.    Jahrb.  Miner.  1>»74.  518. 

12.  Breithaupt.    Neuschottland.    Parageuesis.    103. 

13.  Breithaupt.    Kilpatrick  bei  Dumbarton,  Schottland,  ib.  104. 

14.  Reuss.   Przibram.    Wien.    Akad.  Ber.    22.  210.  1857.    Auf  Gang- 

klüften im  Aphanit,  Erbstollenstrecke  von  St.  Franciscus  zum 
Segengottesschacht. 


59S 


Complicirte  Verwitterung. 


15.  G.  Rose.    Bergen  Hill,    New-Jersey.    Zs.  geol.  Ges.  13.  3a:\  1861. 
In  Höhlungen  des  ^Hypersthenfels^. 

IC.  J.  D.  Dana.     In  Trapp  und   verwandten  Gesteinen.     Ainer.  J.  sc. 
1845.  49.  u.  ff. 


1 


Analcim 

Mesotyp 

Apophyllit 

Kalkspath 

Aragonit 


Phillipsit 
Gismondin 


12 

(juarz 
Stilbit 
Desmin 


1a 

Natrolith 

Kalkspath 

Apophyllit 


Natrolith 
Phillipsit 
Analcim 


2 

Phillipsit 

Mesotyp 

Apophyllit 


8 

Faujasit 

Phillipsit 

Dolomit 


3 

Phillipsit 
Apophyllit 
Mesolith 
Kalkspath 

9 

Analcim 

Natrolith 

Gismondin 


Gismondin 

Phillipsit 

Ghabasit 


Faujasit 
Phillipsit 


10 

Comptonit 

Phillipsit 

Ghabasit 


11 

Desmin 
Foresit 


13 

Prehnit 

Stilbit 

Thomsonit 


14 

Pistazit 

Stilbit 

Harmotom 

Ghabasit 

Kalkspath 


15 

Datolitb 
Kalkspath 
Apophyllit 
Analcim 


U 

Quarz. 

Datolith 

Prehnit 

Analcim 

Ghabasit 

Harmotom  etc. 


Umiofnidlwigcfi  (U's  Äpophyllites. 

Aus  dem  Verhalten  bei  höherer  Temperatur  (bei  260^  entweicht  3,97:,  p^'t. 
Wasser)  schliesst  Rammeisberg  auf  die  Formel  4  H-*  Ca  Si^  0^  -|-  aq  +  K  Fi 
=  4  Ca  0  +  8  Si  02  -f  8  aq  +  K  Fl  =  4  Mol.  Okenit  +  1  Mol.  Fluorkaliura. 

Nach  Suckow  sind  die  rothen  Varietäten  von  Andreasberg  durch  Flur»r- 
kobalt  gefärbt. 

üeber  das  Verhalten  gegen  Lösung  von  Magnesiasulfat  bei  ISO^  s.  Lein- 
berg.*)  Fast  aller  Kalk  wird  durch  Magnesia  ersetzt  und  2R0  +  :i  Si  0-^  + 
2  aq  gebildet,     üeber  Verhalten  gegen  Wasser  s.  Bischof.'^) 

Weisse,  porzellanartige  Apophyllite  vom  Marienberg  und  SchreckcMistfin 
bei  Aussig,  von  den  Faröern  und  der  Seisser  Alp  bezeichnete  man  schon  seit 
Wemer's  Zeiten  als  „ Albin '^.  Knop  fand,  dass  der  Albin  eine  Pseudomorphov* 
von  Kalkspath  nach  Apophyllit  ist,  wobei  die  Umwandlung  von  innen  nach 
aussen  erfolgt:  durchbrochene  Krystalle  zeigen  ein  hohles,  uuregelmassm 
zerfressenes  Innere.'^)  In  Drusenräumeu  des  Striegauer  Granites  fand  Wcbsk) 
Apophyllit   in    Kalkspath    (99,3ö  pCt.  Ca  0  C  02.    0,36  pCt.  Fe  0  C  OA   O.m  p^'t. 


^)  Zs.  geol.  Ges.  22.  353.  1870.  —  ^  Bischof.  Cheni.  Geol.  II.  38(5.  -  "'  Hl""'- 
Pseudom.  22.  III.  42  =  Jahrb.  Miner  1863.  835.  Vcrgl.  Bischof.  Chem.  (n^l.  \l  '^^^ 
aber    verwitterte  Apophyllite    der  Seisseialp. 
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Mn  O  C  O*^)  und  in  eine  weisse  erdige  Masse  umgewandelt,  welche  bestand  aus 
39,ai  Si  02.  14,55  AI,  19,58  ^e,  2,78  Mn,  17,59  Ca  0  und  6,19  Wasser  =  100,oo  = 
2  Si  O^  +  1  R  -J7  ^  Ca  0  -f"  1  »<!•  Eine  zweite  Probe  lieferte  ausser  Kalkspath 
48,51  SiO*^,  6,74 *Ä1.  17,90  #e,  l,3s  Mn,  13.92CaO,  11,93  Wasser  -.=  100,33.  Die 
Zusammensetzung  des  Silikates  ist  also  eine  wechselnde.^)  Apophyllit  durch 
Kalkspath  verdrängt  beobachtete  Tschermak  auch  in  Teschenit  von  Liebisch 
bei  Neutitschein.  *^) 

Streng  fand  in  einem  kalkspath-  und  quarzhaltigen  Gange  im  Gabbro  von 
Harzburg  derben  Apophyllit  und  den  Kern  der  Apophyllitkrystalle  in  ein  inniges 
fremenge  von  Kalkspath  und  Asbest  verwandelt 3)  und  zwar  von  innen  nach 
aussen. 

Gyrolith,  blättrigstrahlige  weisse  kugelige  Massen,  die  auf  Skye  und  (auf 
Apophyllit)  in  Margaret ville.  Neuschottland,  vorkommen,  sind  nach  How  um- 
gewandelte Apophyllite.     How  fand  in  Gyrolith  von  letzterem  Fundort:*) 

SiO'-^        AI        MgO        CaO        K'^O        Wasser 

51.;»o  1*27  0,08  29.9:.  I,ß0  15,05     =    99.a.j- 

Mhiif*   Rücksicht  auf  AI  0»  =  3  8i  0-'  -f  2  Ca  0  -f-  3  aq. 

Dana«*)  führt  von  Tierno  am  Monte  Baldo  Umwandlung  des  Apophyllites 
in  Pektolith  an  (H  Na  Ca^  Si^  0^),  v.  Richthofen  von  dort  Mesotyp  nach 
Apophyllit.  Grosse  Büschel  der  deutlichsten  Mesotype  greifen  in  den  voll- 
ständig zersetzten  Apophyllit  ein;  wo  dieselben  sich  nicht  vollkommen  berühren, 
sind  nur  ganz  zersetzte,  mehlartige  Reste  des  ursprünglichen  Minerals  zwischen 
ihnen  eingeschlossen.  Im  ersten  Stadium  spiegelt  die  Spaltungsfläche  des 
Apophyllits  noch  im  Innern  der  neugebildeten  Nadeln,  verschwindet  aber  in 
kurzer  Entfernung.  Sämmtliehe  Krystallbündel  sind  radial  um  einzelne  Centreii 
an  den  Wänden  des  Hohlraums  angeordnet.^)  Auf  der  Alpe  Giumella  fand 
von  Richthofen  Apophyllit  so  mit  Laumontit  verbunden,  dass  dessen  Säulen 
unmittelbar  in  die  Apophyllittafeln  eingreifen;  der  üebergangist  sehr  allmählich, 
so  dass  die  zerbrochenen  Laumontite  an  ihren  Enden  mit  den  Apophyllitflächeii 
gleichmässjg  spiegeln.*^)  Im  Augitporphyr  des  Fassathals  fand  Tschermak  dich- 
ten, röthlichweissen,  krystallinischen  Quarz  pseudomorph  nach  Apophyllit;  zum 
Theil  finden  sich  im  Innern  Hohlräume.  Die  dünne  Chalcedonrinde  bedingt 
die   Schärfe  der  Form.*^) 

Umwandlungen  des  Pektolithes. 

Pektolith  (H  Na  Ca*^  Si»  0»  =  Na2  0  +  4  Ca  0  +  6  Si  0-^  -f  aq) .  isomorph 
mit  Wollastonit,  findet  sich  nach  Greg  und  Lettsom  in  Ratho  Quarry.  Schott- 
land, in  Analcim  umgeändert;  ebenso  in  Steatit.^) 

0  Tschermak.    Miner.  Mittli.    1872.    66.  —  'O  Wien.  Akad.  Ber.    47.    117.   1863.  - 
-*)  Jahrb.  Miner.    1870.    427.  —  *)  Rainmelsberg.    Mineralchemie.    607    imd  Jahrb.  Miner. 
1862.  191.     Phil.  Mag.  (5)  I.  134.  1876.  —  ^)  Mineralogy.    417.  —  ®)  Wien.  Akad.  Ber. 
27.  361.  1857.    —    ^  ib.  p.  366.  1857.    —    ^  ib.  47.  455.  1863.  —  ^  Bhim.  P.seudoni. 
HI.  286  und  Heddle.  Phil.  Magazine.  17.  46.  1859. 
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Leeds    analysirte  Pseudomorphosen  in  Talk    aus  den  Kalkspathadern  des 
Trapps  von  Bergen  Hill,  New-Jersey.     Er  fand  darin  (sp.  G.  2,565)  im  Mittel:') 

Si02        AI        FeO      Mn  0      MgO      CaO      Wasser 

60,56  1?02  0,72  0,6ß  26,5ß  1,41  ö?80    =    100.->1 . 

Als  Lemberg  Pektolith  a    aus    dem  Fassathal    mit   Magnesiasulfat  b  und 
mit  Chlormagnesium  c  behandelte,  enthielten  die  bei  130®  getrockneten  Proheu^ 


a 

D 

c 

SiO*-« 

54.21 

54,0.1 

55,00 

Fe 

1,68 

1,80 

1,94 

GaO 

32,M 

1,26 

4,48 

Na^O 

8,95 

0,29 

1,87 

Wasser 

?,..! 

10,93 

9,14 

MgO 

30,81 

26,99 

100,89  99,12  98,92 

b  ohne  Rücksicht  auf  Fe  etwa  8  R  0  -f  9  Si  0*-^  -f-  4  aq. 
c      „  .  ^      ^       ^      t;RO  +  7SiO*-*-f4aq- 

Kalk  und  Natron  sind  fast  vollständig  durch  Magnesia  ersetzt. 

Hill  ein  fand  am  Monzoni,  Sotto  i  sassi,  Pektolith  in  eine  weiche,  etwas 
fettig  anzufühlende  Masse  mit  einliegenden  Fasern  scheinbar  uiiveränderteo 
Pektolithes  umgewandelt.  Die  Masse  enthält  viel  kohlensauren  Kalk  nach  der 
Untersuchung  von  Li  st.  3) 

Uinicandlufigeti  des  JjaumontUes. 

•  •  • 

Laumontit  (Ca  0  -f-  AI  -)-  4  Si  0-^  +  4  aq)  a  verliert  leicht  in  t rockner  Luti 
Wasser,  daher  wird  er  oft  wasserärmer  gefunden  als  der  Formel  entspricht. 
Bei  10(>o  verliert  er  1  aq,  bis  3(X)®  2  aq.  Die  Formen  des  Laumontites  mit 
:i  aq,  welche  ausserdem  etwas  Kalk  eingebüsst  haben,  hat  man  Leouhardit  (b) 
genannt.*)  Eine  andere  Varietät  mit  nahezu  demselben  Wassergehalt  welch»* 
neben  vorwiegendem  Kalk  etwas  Magnesia  und  Alkali  enthält,  trägt  den  Namen 
Caporcianit,  der  am  Monte  di  Caporciano,  Val  di  Cecina,  Toscana.  in  Geodeo 
des  Gabbro  rosso  mit  Kalkspath  und  anderen  Zeolithen  vorkommt  und  nach 
Hecchi**^)  die  Zusammensetzung  c  zeigt. 

Rothe  Färbung  des  Laumontites  wird  durch  Eisenoxyd  hervorgebracht. 
Bisweilen  findet  sich  etwas  Alkali.  Manche  Laumontite  zerfallen  an  der  Luft 
von  selbst  zu  Pulver,  andere  werden  so  brächig.  dass  sie  beim  Anfassen  leicht 
zersplittern. 

0  Amer.  Joum.  sc.  (3)  6.  23.  1873.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  24.  252.  1872.  b  gab  l«i 
200°   6,63  pCt.  Wasser  ab.  —  8)  Jahrb.  Min.    1851.  819   und  1852.  516  =  Blum.  Pseii- 

dom.  III.  40.  -  *)  Leonbardit  aus  dem  Floitenthal  CaO -h  AI  +  4Si0»+ 3aq,  sp.O. 
2,374  nach  Smita.  Tschermak.  Hiner.  Mitth.  1877.  268.  Analysen  von  Dellls  von  Leonhar- 
dit  aus  Schemnitz  und  von  Barnes  aus  Copperfalls,  Oberer  See.  s.  bei  Rammeisherg. 
Mineraichemie  622.  —  ^)  d'Achiardi.  Miner.  della  Toscana.  1873.  II.  164. 
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Bei  der  Verwitterung  entsteht  Kalkkarbonat  (und  ein  saureres  Silikat). 
R,  Wildenstein  ^)  fand  in  halb  verwittertem  Laumontit  von  Oberscheid  bei 
Dillenburg,  in  dem  bei  100^  getrockneten  Material  d,  nach  Abzug  von 
:^),57  pCt.  Ca  0  C  0^  e. 

Si02  AI  Fe  MgO       CaO     Wasser      C  0'^ 

a      50,98  21,84  —  —  11,89  15,29  -—         =       l(X),iKi 

b      52,9»  22,44  —  —  12,23  12,38  —         =  99,97 

C       52,02  22,83  —  1,11  9,68         13,17  1,36'^    =       100,17 

d     39,12         13,43         2,60         Spur         25,i8        6,22        13,4b     =     lOO,oo 

e      56,88  19,34  3,73  —  11.64  8,96  —         =       100,00 

Prebnit  nach  Laumontit  analysirte  G.  Leonhard  vom  Sattel  bei  Nieder- 
kirchen unfern  Wolfstein,  Rheinbayem;  hellgrüne,  durchscheinende  oder  gelblich- 
weisse^  matte,  erdige  Krystalle,  meist  auf  Prehnit  aufgewachsen,  im  Innern 
meist  noch  rein  weiss.    Letztere  ergaben^)  (sp.  G.  2,642 — 2,g28) 

SiÖ2  Äi  Fe         CaO        K^O    Wasser 

44,00  30,60  19,19  —  6,00       =       99,69 

44,00         28,50        0,04         22,29        0,oi         6,oo       =     100,84. 

Dieselbe  Pseudomorphose  kommt  nach  Fischer  vor  am  Fuchskopf  bei 
Freiburg  i.  B.;*)  nach  Sandberger  im  Weilburger  Tunnel,  wo  der  Laumontit 
mit  mikroskopischen  Prehniten  überzogen  und  bis  zu  geringer  Tiefe  ganz  in 
Prehnit  umgewandelt  ist;^)  nach  Grandjean  bei  Oberscheid,  Nassau,  von 
Kalkspath  begleitet,  wo  das  Innere  der  rauhen  Krystalle  Härte,  Struktur  und 
Glanz  des  Ealkspaths  zeigt  und  mit  Säure  sehr  heftig  brauset,  so  dass  zuerst 
eine  Umwandlung  des  Laumontites  in  Kalkspath  stattfand.^)  Auch  Blum 
fand  dort  die  Prehnite  grünlich  gefärbt,  das  Innere  der  Pseudomorphosen  weich 
und  weiss  bis  röthlichweiss,  vollständige  Umwandlung  in  Prehnit  nur  an  einem 
Krystall.  Nach  Heddle  auch  in  den  Kilpatrick  hüls,  Schottland. '0  Im  Tuif 
bei  Sotto  i  sassi,  Fassathal,  fand  v.  Richthofen  Laumontit  in  apfelgrünen 
Prehnit  umgewandelt,  auf  welchem  als  spätere  Bildung  die  gewöhnlichen  kuge- 
ligen Formen  des  Prehnites  sitzen,  ö)    Ist 

2  Laumontit  =  2  Ca  0  -f  2  AI  -f  8  Si  0'^  -f  8  aq  und 
1  Prehnit       =  2  Ca  0  -j-    AI  +  3  Si  0'-^  -f    aq,  so 

werden  entfernt  AI  +  5  Si  0*-^ -}"  ^  *^  ^  wenn  man  nicht  Zufuhr  von  Kalk  und 
Entfernung  von  Kieselsäure  und  Wasser  annehmen  will,  welche  Annahme  min- 
destens ebenso  wahrscheinlich  ist  als  die  erstere. 


^)  Jahrbuch  d.  Vereins  f.  Naturkimde  im  Herzogth.  Nassau.  1850.  6.  136.  cf.  Grand- 
jean, ib.  7.  219.  1851.  —  ^)  0,85  Na'O  und  l,ii  K^O.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1841.  311  = 
Blum.  Psendom.  107.  Prehnit  nach  Leonhardit  =^  Sillem.  Jahrb.  Miner.  1852.  524.  — 
*)  Blum.  Pseudom  111.  117.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1851.  156  =  Blum.  Pseudom.  II.  45.  — 
^)  Blum.  Pseud.  II.  46  =  Jahrb.  Naturkunde  Nassau.  7.  218.  1851.  —  ')  Blum.  Pseud. 
III.  117  =  Phil.  Mag.  (4)  17.  45.  1859.  —  ^)  Wiener  Akad.  Ber.  27.  366.  1857. 
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Analcim  nach  Laumontit  führen  Greg  und  Lettsom  von  Bowling,  Aberdeeo- 
shire,  Schottland,  an.  Sie  bemerken,  dass  Thomson's  Cluthalit  von  Kilpatrick 
wohl  Pseudomorphosen  von  rothem  Analcim  nach  Laumontit  sein  mögen.  Letztere 
Angabe  macht  auch  Heddle.^)  Analcim  nach  Laumontit  setzt  Einwirkung 
von  Natronlösung  voraus.  Mit  dem  Caporcianit  kommt  opaker,  weisser  Schnei- 
derit  zusammen  vor,  den  d^Achiardi  betrachtet  als  einen  magnesiareichen 
Caporcianit,  welcher  Wasser  verloren  hat.     Becchi  fand  darin: 

Si02      AI      MgO      CaO      Na2  0u.K2  0      Wasser 

47,79       19,38        11,08  16,77  1,62  3,41       =    100,0ö 

0    25,49  9,06  4,41  4,79  3,08, 

etwa  3  R  0  +  AI  +  4  Si  0^  -f-  aq. 

Kach  d'Achiardi  sind  die  magnesiahaltigen,  in  demselben  magnesiareicheo 
Gestein  vorkommenden  und  untereinander  durch  Uebergänge  verbundenen  Zeolithe 
Pikrothomsonit,  Portit,  Sloanit,  welche  Becchi  analysirte,  ebenfalls  nur  Umände- 
rungen des  Caporcianites.2) 

Nach  V.  Zepharovich  finden  sich  in  Tempelstein  bei  Jamolitz,  Mähren. 
Laumontitkrystalle  in  Speckstein  umgewandelt.*^) 

Blum  erwähut,  dass  in  den  Mandelsteinen  von  Neuschottland  Laumontit« 
oft  in  ganz  poröse  Massen  einer  Art  Eieselsinter  umgewandelt  werden,^)  und 
ist  geneigt,  Klinorhombensäulen  von  Quarz,  welche  er  in  Obersteiner  Achat 
eingeschlossen  fand,  dem  Laumontit  zuzuschreiben.^)  Pumpelly  fand  am  Lake 
Superior  Quarz  in  Pseudomorphosen  nach  Laumontit  und  ebendort  Pseudo- 
morphosen in  Kupfer.^) 

Die  merkwürdige  Umwandlung  des  Laumontites  in  Orthoklas  beobachtete 
zuerst  Haidinger  im  Mandelstein  der  Kilpatrickhills  bei  Dumbarton,  Schott- 
land, und  am  Caltonhill  in  Edinburgh.  Die  kugeligen  und  pseudomorphen 
Kry Stallgruppen  sitzen  auf  Quarzkry stallen,  sind  drusig,  innen  fleischroth;  die 
Linie  zwischen  der  äusseren  und  inneren  Krystallrinde  ist  oft  deutlich  schmutzig 
grün  und  zeigt  den  Platz  der  Oberfläche  der  ursprünglichen  Laumontite.  Der 
mittlere  Raum  ist  entweder  hohl  oder  mit  dunkelgrüner,  steinmarkähnlicher 
Masse  erfüllt.'O    C.  Bischof  fand  darin  (sp.  6.  2,684— 2,68i)^ 

K^O    Glühverlust 

16,64  0,87      =   101,7*. 

Grandjean  fand  dieselbe  Pseudomorphose  in  den  Diabasen  von  Nieder- 
scheld,^)  ebenso  Sandberger.^^)  Nur  selten  sind  die  Laumontite  vollständig 
in  Orthoklas  umgewandelt.    Nach  Blum  konmit  dieselbe  Umwandlung  auch  in 


*)  Blum.  Pseudom.  m.  274.  —  *)  Miner.  della  Toscana,  II.  165.  cf.  II.  215.  ü.  lU- 
II.  216.  —  ^  Miner.  Lex.  f.  Oestenreich.  I.  233  und  427.  —  *)  Pseudom.  L  14.  —  *)  Bi- 
schof. Chem.  Geol.  U.  380.  —  «)  Jahrb.  Min.  1872.  539  aus  Amer.  J.  sc.  (3)  Bd.  2.  1871. 
—  "O  Blum.  Pseudom.  U.  20.  Auch  von  Heddle  (Transact.  R.  Soc.  Edinburgh.  27.  510. 
1875)  in  den  Kilpatrick  hills  beobachtet.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1850.  44  =  Bischof.  Chem. 
Geol.  II.  377.  —  ^  Blum.  II.  20  =  Jahrb.  Ver.  Naturkunde  f.  Nassau  7.  219,  1851.  - 
«0  Jahrb.  Miner.  1851.  157. 
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ückersdorf  bei  Herborn  vor.^)  Er  fand  die  Pseudomorphosen  vom  Scheider 
Eisenwerk  uneben  und  etwas  drusig,  aber  die  Form  des  Laumontites  scharf 
und  deutlich  sichtbar.  Die  von  Grube  Beilstein  bei  Niederscheid  sind  drusig 
und  rissig,  gewöhnlich  innen  porös  und  mehr  oder  weniger  hohl.  Die  kleinen 
Kalkspath-Kugeln  des  Blattersteins  zeigen  meist  eine  Rinde  oder  einen  Kern  von 
Orthoklas;  an  einer  Stelle  findet  sich  etwas  Laumontit,  so  dass  dieser  die  Veran- 
lassung zur  Bildung  des  Orthoklases  gegeben  zu  haben  scheint.  Auch  bei 
Conradsreuth,  zwischen  Münchberg  und  Hof,  kommen  Laumontite,  mehr  oder 
minder  porös  und  hohl,  in  Orthoklas  umgewandelt  vor.  6.  Jenzsch  fand  in 
den  Blasenräumen  des  von  ihm  Amygdalophyr  benannten  Gesteins  von  Weissig 
bei  Dresden  Pseudomorphosen  eines  lithionhaltigen  Orthoklases  —  Weissigit 
von  ihm  genannt  —  nach  Laumontit.  Sie  enthalten  (sp.  G.  2,66 1 — 2,553)  a.  fleisch- 
roth.  b.  blassroth  bis  röthl  ich  weiss  r^) 

b 
11,40  65,21 

3  19,71 

1,04  f  nicht  be- 

I  stimmt. 

0,65 
99,94 " 

Der  Laumontit  des  kupferfnhrenden  Melaphyrs  am  Lake  Superior  zeigt  die 
Richtung  der  Umwandlung  in  Feldspath.  Die  Laumontite  werden  braunroth, 
zerfallen  dabei  sehr  leicht,  indem  sie  in  der  Richtung  der  vollkommenen  Spal- 
tangsflächen  blättern  und  gehen  dann  unter  Beibehaltung  der  Form  in  eine 
grünliche,  härtere  und  festere  Masse  über.  Der  in  Säure  unlösliche  Theil 
(18 — 23  pCt.)  ist  ein  amorphes  Pulver,  gemengt  mit  krystallinischen  Feldspath- 
.««tückchen.')     Auch  von  Pumpelly  beobachtet.*) 

Nach  Heddle's  Analyse  findet  sich  Albit,  trübe  und  ziegelroth,  pseudo- 
morph  nach  Laumontit  in  Kilpatrick  und  am  Caltonhill.    Er  fand  darin :^) 

Si02       Xl       ¥e        Na-«0      K^O      Li^O      Wasser 

68,57        20,43        1,06  9,67  1,06  0,16  0,54    =    101,88. 

Die  Umwandlung  in  die  beiden  Feldspäthe  wird  durch  Zufuhr  von  Alkali- 
silikat unter  Ausscheidung  des  Wassers  bewirkt. 

Ca  0  -I-  AI  +  4  Si  0«  +  4  aq  =  Laumontit. 
K2  0  4-  Äi  -f  6  Si  02      —      =  Orthoklas. 


0  Pseudom.  lU.  61.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1855.  801  =  Blum.  Pseud.  III.  60.  — 
**)  Lewinstein  in  Blum.  Pseudom.  III.  63  mit  Analysen  des  kalkarmen,  alkalihaltiffen,  lös- 
lichen Theils.  —  *)  Proc.  Amer.  Acad.  of  arts  and  sciences.  13.  296.  1878.  —  ^)  Blum. 
Psend.  IIL  67. 
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Urmvandlungen  des  Pretmites. 

Der  oft  grünlich  gefärbte  Prehnit  verliert  nicht  selten  seine  Farbe  und 
wird  granlichweiss.  Der  Prehnit  erleidet  bei  300®  keinen  Wasserverlust  und 
nimmt  das  bei  starker  Glühhitze  ausgetretene  Wasser  nicht  wieder  auf.  Da.« 
Wasser  ist  also  chemisch  gebunden.  Manche  Abänderungen  enthalten  Eisen- 
oxyd (bis  7,8spCt.),^)  selten  etwas  Natron,  Kali  und  Baryt. 

Desmin  in  Formen  des  Prehnites  analysirte  Retzius  von  Dalsnypen. 
Färoe.2) 

Umwandlung  des  Prehnites  in  Orthoklas  beobachtete  Uaidinger  an  den 
Kilpatrickhills;*^)  K.  Koch  im  Diabas  auf  dem  Münzenbach  bei  Herbom-Seel- 
bach,  Nassau.     Die  harten  und  festen  Pseudomorphosen  sind  röthlich  gefärbt.^) 

Umwandlung  des  Prehnites  in  Speckstein  findet  sich  nach  v.  Zepharovicb 
am  Tempelstein  bei  Jamolitz,  Mähren.^) 

Theil  weise  bis  vollständige  Umwandlung  in  Grnnerde  erwähnt  Sil  lern 
von  Monzoni,  von  Dalsnypen  auf  Sandoe,  von  Greenock.  Die  Grünerde  ist  sehr 
weich,  erdig  und  kömig  zusammengesetzt.  Die  Umwandlung  scheint  von  innen 
nach  aussen  vorzuschreiten.  Der  Prehnit  ist  zum  Theil  matt  und  weicher  ge- 
worden als  im  normalen  Zustand.^  Man  wird  eher  an  ziemlich  gleichzeitigen 
Absatz  denken  müssen  als  an  Umwandlung.  Aehnlich  verhält  es  sich  nach 
Peters  im  Mandelstein  der  Aleuten.'^) 

Bischof  fand  Prehnite  in  Niederscheid  an  verschiedenen  Stellen  mit  Säuren 
brausend,^)  Fischer  Verwachsung  von  Prehnit  und  Kalkspath  am  Fuchskopf. 
NO  von  Freiburg  i.  Br.  Er  weiset  darauf  hin,  dass  Prehnite  zunächst  aus 
triklinen  Feldspäthen  hervorgehen  und  sich  namentlich  in  älteren  plutonischen 
Gesteinen  finden.^) 

ümwancUmm  des  Skolecites. 

Dnrch  Digestion  mit  Kalikarbonat  konnte  Lemberg  den  Skolecit  (GaO 
-|-  AI  +  3  Si  0^  -j-  3  aq)  in  ein  Gemenge  von  Kalkkarbonat  und  wasserhaltigem 
Kalisilikat  (K^  O  -f-  AI  +  3  Si  0^  +  2  aq)  verwandeln,  und  letzteres  durch  Ein- 
Wirkung  von  Natronkarbonat  in  Natrolith  (Na^O  +  AI  -j-  3  Si 0'-^  -j-  2  aq).  Während 
Natronkarbonat  bei  Skolecit  nur  eine  schwache  Substitution  des  Kalkes  durch 
Natron  bewirkte,  Hess  sich  künstlicher  Natrolith  durch  Chlorcalciumlösuug  wieder 
in  Skolecit  überführen.  Mit  Chlornatrium  setzt  sich  Skolecit  äusserst  langsam 
um,  das  aus  Behandlung  mit  Chlorkalium  resultirende  Kalisilikat  wird  durch 
Chlomatrium  leicht  in  Natrolith  verwandelt.^^)  Skolecit  in  Prehnit  umgewandelt 
führt  Heddle  an  von  der  Westseite  der  Insel  May,  Schottland.!^) 


*)  Rammeisberg.  Mineralchemie.  638.  —  ^  Des  Cloizeaux.  Miner.  417.  —  *)  Blum. 
Pseudom.  II.  23.  —  *)  ib.  III.  64.  —  ^)  Min.  Lex.  f.  Oesterreich.  I.  427.  —  «)  Jahrb. 
Miner.  1851.  402  und  1862.  534.  —  ')  ib.  1861.  662.  —  ^  Chem.  Geol.  n.  382.  - 
^  Jhb.  Min  1862.  451.  —  »")  Zs.  ?eol.  Ges.  28.  551. 1876.  ~  ")  Phil.  Mag.  (4)  17.  44.  1859. 
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Umwandltingen  vofi  Stilhit  (Heulandit). 

Stilbit  (Ca  0  -f  Äl  -f-  6  Si  0^  +  5  aq)  mit  geringen  Mengen  des  isomorphen 
Natron-  (Kali)  Silikates,  findet  sich  rothgefärbt  dnrch  Hämatit. 

Haidinger  fand  ziegelrothen  Heulandit  im  Fassathal  (Augitporphyrtu£fe, 
besonders  bei  le  Falle  und  der  Giumella-Alp,  v.  Richthofen)  in  röthlichen  Quarz 
umgewandelt.  Blum  fand  dort  graul ichweisse,  innen  mehr  oder  weniger  hohle 
Pseudomorphosen  mit  zackigen  Innenwandungen.^)  Nach  y.  Richthofen  fand 
diese  Verdrängung  in  grossem  Maassstabe  statt,  so  dass  ihr  wahrscheinlich  alle 
ziegelrothen  Quarzgänge  der  Tuffe  die  Entstehung  verdanken.^) 

Heddle  fand  an  den  Eilpatrick  hüls  Heulandit  in  Albit  umgeändert.  Die 
Pseudomorphosen  sind  merklich  porös  und  haben  bauchige  Seitenflächen.^) 
Rother  Stilbit,  Fassathal,  L,  lieferte  Lemberg^)  nach  Behandlung  mit  Chlor- 
kaliumlösung die  Zusammensetzung  b,  mit  Chlomatrium  c. 


I 

b 

c 

Si02 

AI        V 

60,24 

61,48 

61,88 

AI  \ 
Fe  / 

15,8S 

15,5» 

16,10 

CaO 
Na2  0 
K20 

Wasser 

6,3» 

1»91 

0,89 

15,64 

1>50 
0,84 

10,84 
10,« 

1,68 
7,12 

13*7 

100,00  100,00  100,00 

Aebnlich  verhielt  sich  Stilbit  von  Berufjord,  Island.  Der  Kalkgehalt  war 
gegen  Alkali  grösstentheils  abgegeben. 

Umwandlfmg  von  Desmin  (Stilbit), 

Desmin  [=  m  (Ca  0  -f  AI  -f  6  Si  0^  -j-  6  aq)  +  n  (Na^O  -f  AI  -f  6  Si  0*^ 
-|-  6  aq)]  verliert  nach  Damour  bei  100^  1,3  pCt.,  bei  150^  13  pCt.  Wasser,  von 
welkem  10  pCt.  wieder  aufgenommen  werden .  so  dass  Desmin  ist  H^  R  AI 
Si6  018  4. 4  aq.ö) 

Heddle  fand  in  Long  Craig  Analcim,^)  in  den  Kilpatrick  hüls  Albit  nach 
Desmin.  Die  letztere  Pseudomorphose  ist  merklich  porös  und  hat  bauchige 
Seitenflächen.'^) 

Quarz  nachDesmin  beschreibtHaidinger  an  einer Chalcedondruse  von  Island. 
Die  Seitenflächen  der  vierseitigen  Prismen  haben  damascirtes  Ansehen,  die 
Pyramidenflächen  sind  nicht  zu  erkennen,  an  ihrer  Stelle  sind  die  Massen  hohl 
und  zerfressen.^     Blum  fand  Desmin  von  Parsborough,  Neuschottland,  mit  einer 

0  Blum.  Pseudom.  J.  11.  —  ^  Wien.  Akad.  Ber.  27.  369.  1857.  —  ^  Transact.  R. 
See.  Edinburgh.  27.  510.  1875.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  28.  558.  1876.  Der  Stilbit  war 
durch  Gangart  etwas  veninreinigt.  —  *)  Rammeisberg.  Mineralchemie.  613.  —  ®)  Blum. 
Pseudom.  III.  274  =  Phil.  Mag.  (4)  17.  44.  1859.  —  ')  Trans.  R.  Soc.  Edinb.  27.  510. 
1875.  —  8)  Blum.  Pseudom.  I.  12. 
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rauhen  Quarzkruste  überzogen,  das  Innere  theils  hohl,  theils  mit  Quarz  mehr 
oder  weniger  erfüllt.  Am  Cap  Blomidon  bilden  sich  Lagen  von  Quarz  den 
Blätterlagen  der  Stilbite  entsprechend,  und  zeigen  nach  vollendeter  Ver&nderang 
noch  Stilbit«truktur.  In  Two-Islands  wechseln  Lagen  von  Quarz  mit  solchen 
von  Kalkspath.  Heddle  führt  Quarz  nach  Desmin  aus  Long  Craig  in  meist 
hohlen  Pseudomorphosen  an;  Sillem  von  den  Kilpatrick  hills  und  zwar 
völlig  ersetzt,  nicht  porös^)  und  beschreibt  dieselbe  Umwandlung  von  Gatharina 
Neufang,  Andreasberg.^  Zuerst  werden  die  Flächen  matt,  dann  beginnt  die  Um- 
wandlung von  aussen  nach  innen,  zuletzt  ist  nur  Quarz  vorhanden.  Die  Pseudo- 
morphosen zeigen  Hohlräume  und  sind  nach  ihm  durch  Verdrängung  entstanden. 
Nach  Lemberg  giebt  Desmin  bei  Digestion  mit  Ghlorkalium  Kalk  und  Natron 
gegen  Kali  ab,  mit  Chlorbarium  gegen  Baryt,^)  so  dass  nahezu  (Kali  freier,  aber 

•  •  • 

0,40  pCt.  Kalk  enthaltender)  Harmotom  (Ba  0  4- AI  +  5  8i  0^ -f- 5  aq)  entsteht. 

Umwandkmg  d^  MesoUthts. 

Mesolith  (=  1  Mesotyp  +  2  Skolecit  =  Na-^  o  4-  2  Ca  0  -f-  3  AI  +  9  Si  0-' 

+  8  aq)   fand    von  Richthofen    auf  der  Alp  Giumella,    Fassathal,   in  Qaarz 

•     und  Prehnit   pseudomorphosirt;    zum  Theil   mit  Beibehaltung    der  Form.    D&i 

durch    mechanische    Zertrünmierung    entstandene  Haufwerk    von    Bruchstücken 

wird  allmählich  ganz  in  Prehnit  umgewandelt.*) 

Lemberg  wandelte  Mesolith  durch  Digestion  mit  Chlorkaliumlösang  iu 
kalkfreies  Kalisilikat,  und  dieses  durch  Chlomatriumlösung  in  Natrolith  am. 
Dieser  künstliche  Natrolith  Hess  sich  durch  ChlorcalciumlOsung  nur  sehr 
schwer  in  Skolecit  umwandeln.^) 

Harringtonit  (3  Ca  0  +  Na^  0  +  4  AI  +  12  Si  0*-^  +  12  aq)  stellt  Des  Cloi- 
zeaux  zum  Mesolith. 

Umwandlung  von  Thomsonit  ( Cofnptonit). 

Thomsonit  ist  nach  Rammeisberg  =  m  (2  Na^O  +  AI  +  2  Si  0^  +  5  aq) 
4-  n  (2  CaO  -h  AI  +  2  SiO^  +  ,')  aq).  Des  Cloizeaux  rechnet  dazu  noch  Me- 
sole  und  den  Färoelith,  welche  wechselnde  und  abweichende,  wenn  auch-dem 
Thomsonit  nachstehende  Zusammensetzung  zeigen.  Bei  Verwitterung  entstehen 
kaolinartige  Massen  mit  Beibehaltung  der  Form.«) 

Nach  Frenzel  ist  die  von  Blum  erwähnte  Pseudomorphose  von  Vater 
Abraham  bei  Schneeberg  —  Brauneisen  nach  Comptonit  —  eine  Pseudomor- 
phose nach  einem  unbekannten  rhombischen  Mineral   oo  P,   oo  P  oo  .  0  P."^). 

Als  Lemberg  Färoelith  (nach  der  Analyse  etwa  2  RO  +  2  AI  +  5  SiO- 
+  5  aq;  RO  =  Vu  Na^O  +  ^/u  CaO)  mit  Kalikarbonatlösung  behandelte,  er- 
hielt er  neben  Kalkkarbonat   nahezu   das  entsprechende   kalkfreie  Kalisilikat,^) 

»)  Jahrb.  Miner.    1851.    820   und   1852.  5*27.  -  »)  ib.  1851.  405  und  1852.  526  = 
Blum.  Pseudom.  11.  10.  -  ^  Zs.  geol.  Ges.  28.  559.  1876.  -  *)  Wiener  Akad.  Ber.  27. 
366.  1851.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  28.  552.  553.  1876.  —  ^  von  Zepharovich.  Min.  Lei.  t- 
Oeaterreich.  11.  103.  —  ')  Mineralog.  Lex.  f.  Sachsen.    186    und  Blum.  Pseudom.  295.  - 
s  ^)  Zs.  greol.  Ges.  28.  554.  1876. 
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welches  sich  durch  Natronkarbonatlösong  in  Natronsilikat  und  durch  Chlor- 
calciomlOsung  in  ein  Kalkkalisilikat  (von  gismondinähnlicher  Zusammensetzung) 
überfahren  Hess. 

Aus  Thomsonit  wurde  durch  Digestion  mit  Ealikarbonat  Natron  fast  ganz, 
Kalk  bis  auf  geringe  Mengen  entfernt,  ein  Kalisilikat  und  Kalkkarbonat  ge- 
bildet.1) 

Umwandlung  von  Faujasit. 

Streng  fand  Faujasit  (=:  Na2  0  +  Ca  0  -f  2  AI  +  10  Si  0-^  -f  20  aq)  des 
Basaltes  nördlich  von  Grossenbuseck  bei  Giessen  unter  vollständiger  Erhaltung 
der  Form  in  eine  braune  palagonitähnliche  Masse  umgewandelt.  Die  Masse 
stimmt  im  Aeussem  mit  den  palagonitähnlichen  Massen  überein,  weiche  so 
häufig  in  verwittertem  Basalt  und  im  Basalttuff  vorkommen.  Die  Faujasite 
sind  nur  selten  glänzend  und  durchsichtig,  meist  mit  einer  schneeweissen  Rinde 
oder  mit  einem  schwarzbraunen  üeberzug  versehen .2) 

UmwancUuny  van  Mesotyp. 

Mesotyp  (Natrolith  =  Na^  0  -f  AI  +  3  Si  0*-^  -f  2  aq,  mit  bis  2  pCt.  Kalk), 
der  in  trockner  Luft  kein  Wasser  verliert  (Damour),  wird  trübe  (ob  in  Folge 
von  Wasserverlust?)  und  zerfällt  zu  „Mehlzeolith''.  Aus  geglühtem  Mesotyp 
zieht  heisses  Wasser  nach  Damour  neben  reichlichem  Natron  etwas  Kiesel- 
säure und  Thonerde  aus.     Die  Lösung  reagirt  alkalisch.') 

Haidinger  fand  den  Mesotyp  in  den  Augitporphyrmandelsteinen  des 
Fassathales  in  graulichweissen  Prehnit  umgewandelt  unter  Erhaltung  der 
Natrolithform.*)  Blum  sah  den  Brevicit  von  Brevig  in  Prehnit  umgewandelt. 
Die  säulenförmigen  Krystalle  besitzen  meist  gebogene  convexe  Flächen,  sind 
aussen  ganz  drusig.  innen  zum  Theil  hohl  und  drusig,  so  dass  man  sieht,  der 
Process  fand  von  aussen  nach  innen  statt  und  es  wurde  mehr  fortgeführt  als 
aufgenommen.^) 

Lemberg  konnte  Natrolith  durch  Chlorcalciumlösung  nur  wenig  umwan- 
deln, es  wurde  nur  wenig  Kalk  aufgenommen.  6)  Das  durch  Behandlung  mit 
Kalikarbonatlösung  erhaltene  Kalisilikat  (nahezu  K2  0  -f-  AI  -f  3  Si  0'^  +  2  aq) 
wurde  nach  Lemberg  durch  Lösung  von  Natronkarbonat  oder  Chlomatrium 
wieder  in  Natrolith  übergeführt. 

Breithaupt  fand  Natrolith  des  Fassathals  nur  {Stellenweise  und  an  den 
freien  Enden  der  nadeiförmigen  Krystalle  beginnend  in  Quarz  umgewandelt,^) 
Sillem  Quarz    nach  Natrolith    auf   Basalt    des  Westerwaldes  neben    Hyalit,^) 

»)  Zs.  geol.  Ges.  28.  566. 1876.  —  »)  Jahrb.  Miner.  1874.  577.  —  ^  Bull.  geol.  (2)4.549. 

1847.  Die  Lösung  entspricht  2  Si  0«  4- AI  -f  12  Na^  0.  Mehlzeolith  scheint  nicht  ana- 
lysirt  zu  sein.  —  *)  Blum.  Pseudom.  I.  60.  •—  *)  ib.  III.  116.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  28. 
550  und  ff.  1876.  Schon  früher  fand  dasselbe  Eichhorn.  Pogpr.  Ann.  105.  130.  ISoS.  — 
^  Jahrb.  Miner.  1853.  843.  -  ^  ib.  1852.  526. 
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Reuss    den    faserigen  Mesotyp    von  Waltscli    innen    hohl    und  zu    Hyalit  ge- 
worden. ^) 

In  grünem,  fast  unschmelzbarem  Mesotyp  von  Brevig  (sp.  6.  2^s3)  fand 
Bergemann  7,49  pCt.  Eisenoxyd,  2,4opCt.  Eisenoxydul  und  0^  pGt.  Hangan- 
oxydul (Eisennatrolith). 

Streng  fand  bei  Annerod  den  pseudomorph  nach  Chabasit  gebildeten  Me- 
sotyp in  Bol  umgewandelt.^)  Heddle  Steatit  nach  Natroliih  an  den  Kilpatrick 
hüls.  3) 

Tscher mak  fand  in  den  Doleritmandelsteinen  von  Steinau  bei  Hanau 
einen  höchst  faserigen  natrolithähnlichen  Zeolith  durch  gelbliche,  specksteinartige 
Substanz  und  durch  Quarz  verdrängt.*) 

Lemberg  erhielt  aus  Natrolith  von  Hohentwiel  durch  Digestion  mit  Kali- 
karbonatlGsung  nahezu  das  entsprechende  Kalisilikat,  welches  durch  Digestion 
mit  Natronkarbonatlösimg  wieder  zu  Natrolith  umgewandelt  wurde.  ^) 


UmwcmcUmig  des  Atialcimes. 

Als  Euthalith,  Esmark,  führt  Des  Cloizeaux  reinen  dichten  Aualcim  aus 
dem  Elaeolith  von  Brevig  an.^) 

Analcim  (Na^  0  +  AI  +  4  Si  0'^  -f-  2  aq,  meist  mit  kleinen  Mengen  Kali,  auch 
wohl  Kalk)  findet  sich  am  Monte  di  Caporciano,  Val  di  Cecina  (begleitet  von 
Caporcianit.  Pikrothomsonit  Savit  u.  s.  w.  s.  Laimiontit),  als  Picranalcim, 
wahrscheinlich  durch  Magnesiazufuhr  aus  den  inagnesiareichen  Gesteinen 
verändert. 

Becchi  fand  im  Mittel  darin  (sp.  G.  2.857)^) 

SiO*^  AI  Mgö       Na'^O      K*-«0     Wasser 

59,11         22,oft         10,125         ^\4Ä         0,015         7,67     =    99^5 

0    =   31,53  10,31  4,05  0,1a  0,002  6,82 


Nm 


■yy" 


9,17  3  1,21  l-»»»  • 

Haidingor  fand  Prehnit  nach  Analcim  bei  Dumbarton,  Blum  am  sog. 
Sattel  bei  Niederkirchen,  Rheinbaiern,  ^  und  in  Mandelsteinen  von  Reichen- 
bach bei  Oberstein.  Grandjean  bei  Dillenburg  und  Weilburg.  Sandberg  er 
in  Diabasklüften  am  geistlichen  Berge  bei  Herborn ;^)  ferner  erwähnt  Blum 
ein  VorkoDDimen  auf  der  Nanzenbach  bei  Herborn-Seelbach;  nach  Greg  und  Lett- 
s  0  m  von  Hartfield  Moss  bei  Paislay ,  Renfrewshire,  und  nach  Heddle  von  Kilpatrick.*^) 


')  Wien.  Akad.  Ber.  10.  .55.  1853.  ~  ^  Jahrb.  Miner.  1874.  586.  —  '^)  Blum.  Pseu- 
dom.  III.  286  =--  Phil.  Maff.  (4)  17.  45.  1859.  —  ^)  Wien.  Akad.  Ber.  47.  117.  -  *)  Zs. 
geol.  Ge.s.  28.  550.  1876.  —  ^  Miner.  II.  XXXIX.  -  ^  d'Achiardi.  Min.  della  Toscana. 
11.  110  aus  Amer.  J.  sc.  (2)  Bd.  14.  —  ^)  Pseudom.  100.  Nach  v.  Richthofen  ist  Mo- 
lignon  als  Fundort  höchst  zweifelhaft.  —  ^  Blum.  Pseudom,  II.  45  und  Grandjean.  Jährt». 
Nassau.  7.  217.  1851:  Sandberprer.  ib  264.  -  »")  ib.  III.  115  =  Phil.  Mag.  (4)  17.  45. 
Bisweilen  innen  hohl:  lanenwandun^^  mit  gelbem  tranbenförmiffera  Prehnit  besetzt. 
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G.  Leonhard   fand     in    den    umgewandelten   Analcimen    von    Niederkirchen 
(sp.  6.  2,676  bis  2,788)^) 

Si02         AI  Fe         CaO        K^O     Wasser 

42,50         30,50        0,04         22,57         0,o2         5,00    ~    100,6s 

0    =  22,67  14,34  0,01  6,45  —  4,44      =    4,77  .  3  .  1,36  .  0,93. 

Die  rauhen,  aussen  drusigen  Krystalle  sind  zum  Theil  geborsten, 
undurchsichtig  und  glanzlos,  bei  vollständiger  Umwandlung  wird  die  Masse 
durchscheinend  und  glasglänzend.  Also  Aufnahme  von  Kalk  und  Austritt  des 
Natrons. 

Bei  Cipit,  Seisser  Alp,  fand  von  Richthofe n  aus  dem  Analcim  kleine 
Nadeln,  wahrscheinlich  von  Mesotyp,  entstanden.  Viele  Krystalle  haben  nur 
noch  einen  kleinen  Kern  der  ursprünglichen  Substanz,  alles  Uebrige  ist  mit 
Beibehaltung  der  Leucitoederform  porös  geworden. '-^ 

Nach  Greg  und  Lettsom  führt  Blum  Pseudomorphosen  in  Pektolith  an 
von  Ratho  quarry,^)  Edinburghshire.  wo  nach  Heddle  auch  Pseudomorphosen 
in  Steatit^  und  Baryt*)  vorkommen. 

Wo  an  der  Seisser  Alp  der  Analcim  mit  Würfelflächen  vorkommt,  besonders 
bei  le  Falle,  fand  von  Richthof  en  den  Analcim  ganz  oder  theil  weise  in 
Quarz  umgewandelt.  Diese  Pseudomorphosen  sind  schalig,  aussen  ziegelroth, 
innen  hellroth.  vollkommen  glattflächig  und  dicht,  es  hat  also  Verdrängung 
stattgefunden:  die  Zeolithsubstanz  ist  als  löslich  entfernt  worden.^) 

Nach  Weibye  kommt  in  Höhlungen  des  Syenits  bei  Röra,  iu  Eidanger 
bei  Brevig,  Talk  in  Formen  des  Analcimes  vor.^) 

Innen  hohle,  oder  etwas  Kalkspath  oder  braune  erdige  Substanz  ein- 
schliessende,  dunkelfieischrothe  Pseudomorphosen  in  Orthoklas  fand  Haidinger 
am  Calton  Hill.^)  Bei  Nanzenbach  unfern  Dillenburg  und  Herborn-Seelbach, 
Nassau,  kommen  nach  Blum  Pseudomorphosen  in  Orthoklas  vor.  Die  Flächen 
der  Trapezoeder  sind  meist  etwas  rauh  oder  feindrusig,  die  Krystalle  an  ein- 
zelnen Stellen  wie  geborsten,  so  dass  man  die  innem  Hohlräume  durch 
Kry stallspitzen  begrenzt  sieht,  welche  die  Formen  des  Prehnites  haben.  Dar- 
nach wui'de  der  Analcim  zuerst  iu  Prehnit  und  dieser  dann  in  Orthoklas  um- 
gewandelt.^) Also  zuerst  Eintritt  von  Kalk,  Abscheidung  von  Natron  und 
Wasser,  dann  vollständige  Entfernung  des  Wassers  und  Kalkes  unter  Aufnahme 
von  Kalisilikat. 

Blum  fand  Analcim  von  Cipit,  Seisser  Alp,  innen  mit  einer  porösen  Masse 
von  Kalkspath  erfüllt.  Der  röthlichweisse,  undurchsichtige  Krystall  lässt  aussen 
keine  andere  Veränderung  wahrnehmen  als  kleine  Löcher,  die  in's  Innere  führen. 
Die  Innenwandung  der  übrig  gebliebenen  Analcimhülle  ist  uneben,    Hülle  und 

^)  Jahrb.  Miner.  1841.  310.  —  *^)  Wiener  Akad.  Ber.  27.  364  und  360.  1858.  — 
•^  Pseudom.  III.  286.  —  *)  ib.  III.  275  =  Phil.  Mag.  f4)  17.  46.  1859,  —  *)  Wiener 
Aiad.  Ber.  27.  363.  1858.  —  «)  Arch.  f.  Miner.  22.  537.  1848  =  Bischof.  Chein.  Geol. 
a.  372.  —  ^)  Blum.  Pseudom  II.  23.  —  ^  ib.  III.  59.  Nach  Bischof.  Chem.  Geol.  II. 
368  von  Breithaupt  beobachtet. 
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Kalkspath  ragen  verschieden  in  einander,  so  dass  von  gleichzeitiger  Bildung 
nicht  die  Rede  sein  kann.^) 

Im  Teschenit  ist  der  Analcini  oft  verändert.  Tschermak  fand  bei  Itschina 
unfern  Neutitschein  braune  Pseudomorphosen,  welche  beim  Herauslösen  einen 
scharfen  Abdruck  ihrer  Form  oo  0  oo .  2  0  2  hinterlassen.  Sie  bestehen  aus  27pCt. 
Kalkspath,  8  pCt.  Eisenoxydhydrat  und  einem  Hydro-Silikatgeraenge,  das  Mag- 
nesia und  Alkali  enthält,  sp.  G.  des  Ganzen  2^  nach  Madelung.  Einen  An- 
fang derselben  Umänderung  zeigen  trübe  Analcime  der  Teufelsmühle,  welche 
mit  Säure  brausen  und  zum  Theil  durch  Eisenoxydhydi-at  gefärbt  sind.^ 

Bei  Friedeck,  Schlesien,  fand  Falloux  in  der  Nähe  des  Teschenites  in  einer 
dichten    grünlichgrauen    Masse    weisslichgraue ,    ringsum  ausgebildete  Würfel, 

zum  Theil  mit  Leucitoederflächen  —  veränderten  Analcim  — ,  welche  aus*Kalk- 

f. 

spath,  wenig  Eisenoxyd  und  einem  Silikatgemenge  bestehen.  Der  Silikatrest 
besteht  abwechselnd  aus  sehr  lockeren  und  mehr  festen  Schichten.  Die  Um- 
gebung der  umgeänderten  Krystalle  besteht  ebenfalls  aus  Kalkspath  und  Sili- 
katen, welche  zum  Theil  durch  Säure  zersetzt  werden.^) 

Bischof  fand,  dass  Gypslösung  den  Analcim  in  Kalkspath  umwandelt^) 
Lemberg  wandelte  durch  Digestion  mit  Kalisalzen  (Karbonat  oder  Chlorid)  den 
Analcim  in  Leucit  um.^)  Durch  Behandlung  von  Analcim  mit  Kalisilikatlösung 
(K^  0  -|-  4  Si  0'^)  erhielt  Lemberg  ein  nicht  homogenes  Produkt,  das  lufttrocken 
enthielt  :^) 


SiO'^ 

AI 

Ca  0 

K-'  0 

Wasser. 

58,66 

20,00 

0,60 

18,62 

2,32 

0  31, M 

9,34 

0,17 

3.17 

1,97  =    10.  3.  1.  0,6S- 

Entspricht  die  Zusammensetzung  auch  nicht  der  des  Orthoklases,  so  ist 
der  Umtausch  von  Natron  gegen  Kali  A'ollständig. 

Umwandlung  des  Chahasiies. 

Da  nach  Damour  Chabasit  bei  300^  19  pCt.  Wasser  verliert,  welches  er 
wieder  aufnehmen  kann,    so  ist  nach  Ramme Isberg  seine  Formel  (H7K)Ca^ 

AI*  Si»>  060  +  24  aq  oder  R2  0  +  Ca  0  +  AI  +  5  Si  0^  +  6  aq.  Neben  Kali  findet 
sich  etwas  Natron,  seltener  geringe  Mengen  von  Baryt  und  Strontian.  Um- 
wandlungen in  Mesotyp,  welche  selbst  wieder  einer  Umwandlung  in  Bol  unter- 
worfen sind,  fand  Streng  in  Annerod  bei  Giessen;^)  Umwandlungen  in  bol- 
ahnlichen  Speckstein  Grandjean  bei  Härtungen,  Westerberg,  Gusterfaain, 
Nassau*^.    Nach  H.  Eichhorn    wird    durch    Lösungen    von  Chlomatrium   und 

0  Blum.  Pseudom.  111.  209.  Nach  v.  Zepharovich  (Min.  Lex  f.  Oesterreich.  iL  10) 
ist  der  Fundort  Frombach,  nicht  Cipit.  Bischof  analysirte  Analcim  von  der  Seisseralp  mit 
Gehalt  an  Karbonaten  von  Kalk  und  Magnesia.  Chem.  Geol.  11.  372.  —  ^  Wien.  Akad. 
Ber.  47.  453.  1863  und  Porphyrgest.  Oesterreichs.  263.  —  ')  Tschermak.  Miner.  Mitth. 
1872.  113  =  Jahrb.  Miner.  1872.  874  —  *)  Chem.  Geol.  11.  371.  —  *)  Zs.  geol.  Ges. 
28.  539.  1876.  —  »)  ib.  543.  Feber  Schwefelsäure  entweichen  0,79  pCt.  Wasser.  Lieber 
Einwirkung  von  Kalilauge  auf  Analcim  ib.  544.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1874.  586.  —  ^  Jhb. 
Natnrk.  Nassau.  7.  214.  1851. 
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Natronkarbonat  ein  Theil  des  Kalkes  im  Chabasit  durch  Natron  ersetzt  und  die 
Menge  des  chemisch  gebundenen  Wassers  verringert.  Bei  Einwirkung  von 
Ghlorcalciumlösung  nahm  der  künstliche  Natronchabasit  wieder  Kalk  auf.^) 

Suckow  untersuchte  einen  veränderten  Krystall  vom  Vogelsgebirge /^) 
1  unteres  Ende,  durchsichtig  glänzend;  2  oberer  Theil,  undurchsichtig. 

Si02         Äi         CaO      Na^O     K2  0      Wasser  Kohlensäure. 

1  48,40  19,18  1,88  1,47  8,18  21,01  —  =     lOO.o«. 

2  47,29  19,16  5,78  1,50  1?47  21,00  3,20  =       91^.40. 

Verdrängung  durch  Quarz  („eine  Art  Kieselsinter^)  beschreibt  Blum  vom 
sogenannten  Acadiolith  von  Parsborough  und  Swan's  Creek,  Neuschottland.^) 
Er  fand  Rhomboeder  von  Quarz  im  Achat  von  Oberstein,  welche  er  vom  Chabasit 
ableiten  möchte.**) 

Dana  erwähnt,  dass  der  gelbliche  Haydenit  von  Jones's  Falls  bei  Balti- 
more, Maryland,  ein  nicht  mehr  frischer  Chabasit  aus  Hornblendegneiss,  oft 
mit  Chlorit  bedeckt  ist,  und  dass  der  Chlorit  bisweilen  den  Haydenit  *»r- 
setzt.^) 

Ueber  die  Eiitwirkung  von  Magnesiasulfatlösung  bei  180^  und  von  Chlor- 
natrinm  u.  s.  w.  s.  Lemberg.^) 

Umwandlung  von  Levyn, 

Der  von  Berzelius  analysirte  Mesolin  von  den  Färoeru,  welcher  weniger 
Wasser  enthält  als  der  Levyn,  bildet  eine  kömige  weisse  Masse  in  den  Mandel- 
steinen oder  einen  üeberzug,  auf  welchem  andere  Zeolithe  sitzen.  Ist  er  ver- 
änderter Levyn?  Dieser  verliert  nach  Damour  in  trockener  Luft  6^4  pCt.  Wasser. 
welche  er  an  der  Luft  wieder  aufnimmt. 

H.  Deville  erhielt  Levyn  als  er  eine  Lösung  von  kieselsaurem  Kali  und 
von  Natronaluminat  in  zugeschmolzenem  Rohr  auf  170®  erhitzte.^) 

• 

Umwandlung  von  Herschelit 

Grandjeau  fand  den  Herschelit  des  Augit- Hornblendegesteins  von  Härt- 
ungen in  Mesotyp  umgesetzt.^) 

Umwandlung  vofi  Gismondin. 

Gismoudin^)  fand  Sandberger  in  einer  Druse  des  Dolerites  von  Elm  bei 
Schlöchtem  ganz  zu  einem  Haufwerk  zierlicher  Phillipsitz willinge  umgewandelt.^*^) 
Streng  fand  Gismoudin  im  Schiffenberger  Basaltbruch  und  in  den  Doleritbasalt- 
brüchen  NW  von  Steinbach  in  der  Nähe  von  Giessen    oft    mit    einer   weissen 

')  Pogg.  Ann.    105.    126.    1858.  —  ^  Die  Verwitterung  im  Mineralreich.  1848.  148. 

—  ^  Blum.  Pseudom.    I.  14.  —  *)  Bischof.  Chem.  Geol.    II.  385.  —  *)  Mineralogy.  436. 

—  ^)  Zs.  geol.  Ges.  22.  354.  1870  und  28.  557.  1876  —  *')  Kopp  und  Will.  Jahresber. 
Chem.  f.  1862.  138  aus  C.  R.  54.  324.  —  ®)  Jahrb.  Miner  1852.  293.  —  ^  Nach  Ma- 
rfenac's  Analyse  =  4  R  0  -f  4  AlO^  -|-  9  Si  0«  +  18  aq.  R  0  =  8  Ca  0  -i-  1  K»  0.  — 
'*0  Jahrb.  Miner.  1874    174. 
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Rinde  versehen,  welche  beginnende  Umwandlung  andeutet,  und  Gismondin  oft 
in  eine  weii^se,  weiche,  durchscheinende,  bolähnliche  Substanz  gänzlich  umge- 
wandelt, so  dass  die  Ery  stallform  noch  deutlich  zu  erkennen  war.  Hitunter 
scheinen  die  Gismondine  in  ein  faseriges  Mineral,  vermuthlich  Mesotyp,  umge- 
wandelt zu  sein.i) 

UniwatuUung  von  FhüUpsit  (KatkharmoUm), 

Häufig  kommt  der  Phillipsit  [CaO  (K20,  Na20)  +Xl  +  4  SiO«  +  4  aci]  matt, 
selbst  rauh  vor.  Nach  Damour  verliert  er  in  trockener  Luft  8pCt.  Wasser, 
wird  opak  und  milchweiss;  in  feuchter  Luft  nimmt  er  das  Wasser  wieder  auf, 
wird  aber  nicht  wieder  durchsichtig. 

Nach  Genth  verwittert  der  Phillipsit  von  Anherod,  manchmal  mit  Beibe- 
haltung der  Form,  zu  einer  bolähnlichen  Masse.^) 


Kapitel  Vm. 

Die  8ubllmirteu  Mineralien  nnd  die  Zersetzung. 


Die  aus  Gasen  oder  Dämpfen  direkt  oder  indirekt  abgeschiedenen  Mineralien 
sind  Seite  1  als  sublimirte  bezeichnet,  obwohl  ihre  Bildung  dem  chemischen 
BegriflF  Sublimat  —  Dampf  durch  Abkühlung  zu  einem  festen  Körper  verdichtet  — 
nicht  immer  genau  entspricht.  Die  Einwirkungen,  welche  stärkere,  meist  dem 
Erdinnern  entstanmite  Agentien,  oft  durch  Wasserdampf  und  erhöhte  Tempe- 
ratur unterstützt,  auf  die  Mineralien  ausüben,  wurde  dort  von  einfacher  und 
von  complicirter  Verwitterung  als  Zersetzung  unterschieden,  die  daher  oft  von 
sublimirten  Mineralien  begleitet  ist. 

Von  Gasen  und  Dämpfen  treten  vorzugsweise  auf  und  zwar  selten  rein, 
fast  immer  gemengt:  Wasserdarapf,  Kohlensäure,  SchwefelwasserstoflF,  Salzsäure, 
schweflige  Säure,  Schwefeldampf,  Kohlen  wasserst  oflFe,  Wasserstoff.  Von  ihnen 
bewirken  namentlich  Salzsäure,  schweflige  Säure,  SchwefelwasserstoflF  und  die 
durch  Oxydation  aus  letzterem  entstehende  schweflige  und  Schwefelsäure  die  Zer- 
setzungen der  Mineralien,  der  sublimirten  wie  der  übrigen. 

Der  Absatz  von  Schwefel  entsteht  durch  Condensirung  des  Schwefeldampfes; 
aus  der  Wechselwirkung  von  Schwefelwasserstoff  und  schwefliger  Säure;  durch 

»)  .Jahrb.  Miner.  1874.  586.  —  '^  ib.  1844.  320. 
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Dissociation  des  Schwefelwasserstoffs  in  Schwefel  und  Wasserstoff  mittelst  hoher 
Temperatur;  durch  Oxydation  des  Schwefelwasserstoffs  zu  Schwefel  und  Wasser. 
Wo  daher  Schwefelwasserstoff  aufdrang  oder  aufdringt,  sei  es  als  Gas  oder  aus 
wäs^riger  Lösung  wie  in  den  Schwefelquellen,  findet  sich  Absatz  von  Schwefel. 

Die  aus  der  Oxydation  des  Schwefelwasserstoffs  und  der  schwefligen  Säure^ 
hervorgehende  Schwefelsäure  findet  sich  entweder  frei  oder  wirkt  auf  ihre  Um- 
gebung ein,  wandelt  die  Karbonate  zu  Sulfaten  um,  entfernt  aus  den  Silikaten 
endlich  alle  Basen,  die  Thonerde  und  das  Eisenoxyd  eingeschlossen,  als  Sul- 
fate, so  dass  leicht  lösliches  Kieselsäurehydrat  übrig  bleibt.  Aehnlich  wirkt 
Salzsäure.  Durch  diese  vollständige  Fortführung  der  Thonerde  und  des  Eisen- 
oxydes in  Form  löslicher  Salze  unterscheidet  sich  die  Zersetzung  von  der  ein- 
fachen und  complicirten  Verwitterung;  Erhaltung  der  Form  des  ursprünglichen 
Minerals  kommt  auch  hier  vor,  wenngleich  seltener.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
dass  zwischen  dem  frischen  und  dem  vollständig  zersetzten  Mineral  eine  Reihe 
von  Zwischenstufen  liegt. 

Die  Wirkung  des  Wasserdampfes  zeigt  sich  namentlich  in  der  Zersetzung 
der  Karbonate  des  Kalkes,  der  Magnesia,  des  Eisenoxyduls,  so  dass  neben 
Hydraten  basische  Karbonate  und  Mengungen  von  beiden  entstehen :  ausserdem 
werden  wasserfreie  Oxyde  (namentlich  Mg 0  und  Fe  0)  gebildet.  Aus  Forch- 
hammer's  und  Daubree's  Versuchen  geht  hervor,  dass  überhitztes  Wasser 
auf  Silikate  heftige  Wirkung  ausübt.  Die  Verflüchtigung  der  Borsäure  mit 
Wasserdämpfen  bedingt  den  Absatz  von  Borsäure.  Das  durch  Zersetzung  der 
Mineralien  löslich  Gewordene,  zum  Theil  zu  neuen  Verbindungen  zusammen- 
tretend, setzt  sich  in  nächster  Nähe  oder  in  weiterer  Entfernung  ab  oder  bleibt 
mit  dem  vollständig  oder  theilweis  Zersetzten  gemengt. 

Als  häufige  Erscheinung  ist  noch  hervorzuheben,  dass  bei  Einwirkung  von 
Schwefeldampf  und  Schwefelwasserstoff  auf  Mineralien,  welche  Eisenoxyd  ent- 
halten, Schwefelkies  entsteht  und  dass  ähnlich  aus  Metalloxyden  Schwefel- 
metalle hervorgehen. 

Die  Gesammtheit  der  Umbildungen  und  Zersetzungen  durch  vulkanische 
Gase,  welche  Bunsen  als  pneumatolytische  zusammenfasst,  findet  ihre  Dar- 
stellung später  bei  den  Vulkanen. 

Bei  der  Bildung  der  sublimirten  Mineralien  sind  zwei  Weisen  zu  unter- 
scheiden. Da  feurigflüssige  Gesteinsmassen  Gase  und  Dämpfe  gelöst  enthalten 
können,  so  entstehen  aus  diesen,  soweit  sie  nicht  beim  Festwerden  der  Masse 
entwichen  sind,  entweder  direkt  oder  durch  weitere  Zersetzung  und  Verschmel- 
zung mit  den  Silikaten  des  Gesteins  Mineralien,  die,  also  mit  dem  Gestein  gleich- 
zeitig gebildet,  auf  der  Oberfläche,  in  den  Spalten  und  Drusenräumen  zu  finden 
sind.  In  einem  zweiten  Falle  entstehen  die  sublimirten  Mineralien  durch 
späteres  Eindringen  von  Gasen  und  Dämpfen  in  das  fertig  gebildete  Gestein, 
indem  sie  auch  hier  wieder  auf  einander  und  auf  das  Gestein  einwirken  oder 
weiter  zersetzt  werden.  In  dem  letzteren  Falle  pflegt  die  Zersetzung  des 
Gesteins  eine  stärkere  zu  sein. 

Die  einzelnen  Punkte,  an  denen  sich  in  den  Vulkanen  und  Solfataren  Gase 
and  Dämpfe  entwickeln  und  Sublimate  absetzen,  heissen  Fumarolen;    Stätten 
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vulkanischer  Thätigkeit,    die    wesentlich    Schwefel    und   SchwefeWerbindangen 
liefern,  Solfataren. 

Nächst  dem  Schwefel  besteht  bei  weitem  die  Hauptmenge  der  namentlich 
in  thätigen  wie  erloschenen  Vulkanen  und  Solfataren  sublimirten  Mineralien^)  aus 
flüchtigen  Chloriden  und  den  aus  diesen  hervorgehenden  Mineralien.  Sie  werden 
hier  von  Fluor-  und  Fluorsilicium-Verbindungen  begleitet,  welche,  weil  meist 
weiter  zersetzt,  in  Sublimaten  und  sublimirten  Mineralien  nur  sparsam  auf- 
treten. Eine  zweite  Gruppe  bilden  Schwefel  und  Schwefelarsenide,  eine  dritte 
Apatit,  Borsäurehydrat,  eine  vierte,  welche  stets  indirekt  entsteht.  Quarz. 
Tridymit  und  Silikate. 


A.  Die  sublimirten  Chloride  und  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Mineralien. 

Zu  den  in  Vulkanen  und  Solfataren  häufigst  sublimirten  Chloriden  gehören 
Chlornatrium,  die  Chlorverbindungen  des  Eisens,  und  Chlorammonium  (Salmiak). 
Ausserdem  kommen  vor:  Chlorkalium,  Chlorcalcium,  Chlormagnesium,  Chlor- 
blei,2)  (Cotunnit),  Chlorkupfer,  Chlorkobalt,^)  Chlomickel,  Chlorzinn,^  Chlor- 
aluminium.^)  Von  ihnen  haben  Bestand:  Chlomatrium,  Chloranunonium,  Chlor- 
blei, Chlorkalium.  Die  übrigen  finden  sich  entweder  in  zu  geringer  Menge  oder 
sind  zerfliesslich,^)  oder  werden  weiter  zersetzt.^)  Selten  sind  die  einzelnen 
Chloride  rein,  gewöhnlich  mit  einander  gemengt  (Cl  Na  enthält  gewöhnlich  Cl  Ka), 
bisweilen  treten  sie  zu  ephemeren  Verbindungen  zusammen.  Färbungen  des 
Chlornatriums  und  Salmiaks  durch  geringe  Mengen  der  Chloride  der  schweren 
Metalle  und  der  aus  diesen  hervorgehenden  Produkte  sind  gewöhnlich,  ebenso 
Zumengung  weiterer  Zersetzungsprodukte,  namentlich  von  Sulfaten  (auch  freier 
Schwefelsäure),  Oxyden,^)  Oxychlorüren,'^)  seltener  von  Karbonaten. 

Pseudocotunnit  vom  Vesuvausbruch  1872  enthält  nach  Scacchi®)  57,75 pCt. 
Pb  Cr-^;  32,68  pCt.  KCl;  5,91  pCt.  Ca  C12;  3,87  pCt.  ClNa;    etwa  2  CIK  + 1  PbCR 

Von  ephemeren  Combinationen  sind  zu  nennen:  Kremersit,  2  Am  Cl  -|-  2  K  Cl 
-f-Fe^Cl^  +  3aq,  rothe  zerfliessliche  Oktaeder,  im  Vesuvkrater  1851  von 
Kremers  beobachtet;^) Ery throsiderit  4  KCl  +  Fe^Cl^  +  2  aq,  rothe  zerfliessliche 
Krystalle,  von  Scacchi  bei  dem  Vesuvausbruch  1872  gefunden, ^^)  Chlorocalcit 

0    Die   durch  Kohlenbrande  erzeugten  Sublimate  sind  am  Schluss  zusammengestellt. 

—  ^  Nach  Scacchi  am  Vesuv  fluorhaltig.  —  ^)  H.  Davy  fand  in  purpurfarbenem  Chlomatrium 
von  Vesuv  1820  Chlorkobalt;  C.  Schmidt  in  Sublimaten  des  Kraterbodens  von  Stromboli 
Nickel-  und  Zinnoxyd.  Zs.  geol.  Ges.  9.  403.  1857.  —  *)  Scacchi.  Vesuvausbruch  1872.  Atti 
d.  Accad.  di  Napoli.  Vol.  VI.  1874.  Auch  früher  schon  beobachtet.  Palmieri  gibt  Lithion 
und  Thallium   als  spektralanalytisch  nachweisbar  in  Sublimaten  des  Vesuvs  von  1871  an. 

—  ^)  Das  sehr  hygroskopische  Eisenchlorid  zerfliesst,  sobald  die  Fumarole  erstirbt.  — 
^  Eisenchlorur '  zersetzt  sich  an  der  Luft  rasch.  —  ^  0.  Silvestri  fand  (A.  Strecker. 
Jahresber.  Chem.  f.  1868.  1032)  in  graubraunen  Sublimaten  der  Vesuvlava  von  1867  neben 
vorwiegendem  Chlomatrium  und  l,i  pCt.  Chlorkalium  5,855  pCt.  Kupferoxydul;  in  grünlichen 
Sublimaten  0,6i5  pCt.  Kupferoxychlorür.  Der  Salmiak  des  Vesuvs  ist  nach  Scacchi  oft  gelb- 
lich gefärbt  durch  basisches  Eisenchlorid  und  enthält  oft  Fluor-  und  Fluorsilicium- Verbin- 
dungen. —  »)  Atti  d.  Accad.  di  Napoli.  Vol.  6.  1874  in  Contrib.  mineralog.  11.  —  *)  Pogg- 
Ann.  84.  79.  1851.  —  *^  Rendiconto.  Accad.  di  Napoli.  Oct.  1872.  Vergl.  Zs.  geol.  Ges. 
24.  505.  1872.     Auch  1822  am  Vesuv  gefunden. 
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=  58,78  pCt.  CPCa  neben  ClKa,  ClNa,  Cl^Mn,  reguläre  Krystalle  in  Bomben  des- 
selben Ausbruchs  von  Scacchi  beobachtet. 

Durch  die  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  die  sublimirten  Chloride 
entstehen  Schwefelmetalle.  Covelli^)  fand  im  Vesuvkrater  aus  CuCl^  und  SH'^ 
entstanden  den  nach  ihm  benannten  Covellin  (CuS),  Scacchi  ebenda  Blei- 
glanz aus  PbCl^  nnd  SH^  gebildet. 

Viel  zahlreicher  und  häufiger  sind  die  aus  Chloriden  durch  Zersetzung  mit 
schwefliger,  resp.  Schwefel-Säure  hervorgehenden,  wasserfreien  und  wasserhal- 
tigen Sulfate,  die  bald  mit  Chloriden  gemengt,  bald  ziemlich  rein  auftreten. 
Kleine  Mengen  von  Chloriden  und  Sulfaten  der  schweren  Metalle  bewirken 
Färbungen.  So  entsteht  aus  Cl^Ca  am  Vesuv  Anhydrit  und  Gyps;  Aphthalos 
(K2  N^  0  SO^  zuweilen  mit  mehr  Natron  als  Kali,  nach  Scacchi 2)  rhomboedrisch) 
aus  ClKa  am  Vesuv  und  Aetna;  Mascagnin  (Am^ 0  SO^)  aus  ClAm  am  Vesuv, 
Aetna,  Solfatare  von  Puzzuoli,  auf  den  Liparischen  Inseln.^)  Anglesit  (Pb  OSO*) 
fast  rein,  durch  Kupfer  grün  geförbt,  fand  Scacchi*)  am  Vesuv,  ebenda  Dolero- 
phan  (2  Cu  0  +  SO')  und  daneben,  oft  in  Dolerophan  eingeschlossen,  Hydro- 
cyan*)  (Cu  0  SO^),  das  an  der  Luft  Wässer  aufnimmt  und  zu  Cu  0  S0^.+  5  aq 
wird.  Blaue  Sublimate  aus  Cl,  K,  Cu.  SO^  bestehend,  am  Vesuv  beobachtet, 
nennt  Scacchi  Chlorothionit.^) 

In  einer  grünen  erdigen  Substanz  vom  Vesuvausbruch  1872  fand  Scacchi'') 
Mengungen  von  Pb  CV-^  mit  Pb  0  SO*  und  einem  basischen  Kupfersulfat,  etwa 
von  der  Formel  4  Cu  0  +  SO*  +  4  aq. 

Von  den  Mengungen  der  Chloride  und  der  aus  ihnen  entstandenen  Sulfate 
liegen  zahlreiche  Analysen  vor.  In  weissen,  vollständig  in  Wasser  löslichen 
Absätzen  trockener  (d.  h.  wasserfreier)  Fumarolen  auf  Lava  zunächst  den 
Kegeln,  denen  sie  entströmt  war,  Vesuvausbruch  Mai  1855,  fand  Ch.  Sainte- 
Claire  Deville®)  L;  Morawski  und  Schinnerer^)  in  Sublimaten  des  Vosuvs 
1871  IL;  Bunsen^O)  in  denen  des  Heklakraters  1845  III. 


I. 

II. 

III. 

ClNa 

94^1 

89,24 

5,65 

C12Mn 

0* 

— 

K2  0  SO» 

1* 

0,88 

Na2  0  803 

0,2 

9,80 

16,78 

Ca  0  SO» 

2,7 

63,41 

Mg  0  SO» 

0,4 

0,42 

12,68 

Wasser,  hygroskop. 

0,8 

0,89 

— 

100,0  99,86  99,40 

In    den    gelblichen    Sublimaten    des    Kraterbodens    von     Stromboli    fand 

»)  Ann.  Ch.  Phys.  35.  105.  1827.  —  ^  Atti  d.  Accad.  di  Napoli.  1870.  —  ^  flauß- 
mann.  Handbuch  d.  Miner.  2.  1181.  1847.  In  der  Solfatara  von  Pozzuoli  findet  sich  nach 
Scacchi  daneben  Ammoniakalaun.  —  *)  Rendiconto  d.  Accad.  di  Napoli.  Dec  1877.  — 
^)  ib.  März  1870.  Auch  bei  dem  Vesuvausbnich  Mai  1855  beobachtet.  —  ®)  Contrib. 
miner.  II.  1874.  —  ^)  Rendiconto  d.  Accad.  di  Napoli.  Dec.  1877.  —  ^  Bull.  geol.  (2) 
13.  620.  1856.  Eisen  Spur.  —  »)  Verhandl.  geol.  Reichsanst.  1872.  161.  —  ^<0  Jahrb. 
Miner.  1851.  866  und  Pogg.  Ann.  83.  343.  1851. 
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C.  Schmidt^)  neben  Spuren  von  Natron,  Kali,  Kupfer-,  Nickel-  und  Zinnoxyd, 
Kieselsäure:  Cl  Am  80,43;  Fe»  Cl^  l,^^;  Am»  OSO»  2,8i;  Mg  0  S  0»  1^;  Ca  0  SO» 
1,00;  AI  :i  S  0'^  1,so;  freie  Schwefelsäure  0,13;  Schwefel  1,21;  über  l(Kfl  ent- 
weichendes Wasser  0,82;  bei  100^  entweichendes  Wasser  3,47  pCt  =  99,o7. 

Aus  Auflösungen  derartiger  Salzgemische  krystallisiren  2)  ausser  Chlor- 
natrium, Kalisulfat  und  Salmiak:  Thenardit  (=  Pyroteknit)  Na* OSO»  und 
Glaubersalz  (Na»  0  S  0^  +  lO  aq),  Bittersalz  (Mg  0  S  0»  +  7  aq),  Kupfervitriol 
(CuOS03  +  5aq),  Cyanochrora  (CuO  S  0»  +  K»OS  0»  +  6  aq),  Pikromerit 
(K2  0  S  03  -h  Mg  0  S  0»  +  6  aq),  Cupromagnesit  (Cu  Mg)  0  S  0»  -f  7  aq,  Mangan- 
sulfat, Eisenvitriol  (Fe  0  S  0»  -f  7  aq),  Coquirabit  (Fe  3  S  0»  +  9  aq),  Alaun  und 
Alunogen  (AI  3  S  0»  +  18  aq). 

Aus  den  sublimirten  Chloriden  gehen  durch  Zerlegung  mittelst  Wasser- 
dampf Salzsäure  und  wasserfreie  Oxyde  hervor:  namentlich  Eisenglanz;  Magnet^ 
eisen;  Tenorit(CuO);  Magnoferrit  (MgO -I-Fe);  SpinellS)  undPeriklas*)  (MgO); 
Kupferoxydul^)  (Cu^O),  Ihrer  Entstehungsweise  nach  sind  sie  oft  nicht  chemisch 
rein  und  erleiden  femer  weitere  Veränderungen.  In  chemischer  Verbindung  mit 
nicht  vollständig  zersetzten  Chloriden  kommen  Oxydhydrate  vor.  AusClNa^ 
geht  NaO  hervor,  das  durch  Aufnahme  von  Kohlensäure,  Natronkarbonat 
liefert  (s.  unten).  Ob  die  am  Aetna  beobachteten  Brookite  aus  Chlor-  oder 
Fluor-Titan  oder  beiden  zugleich  entstanden,  bleibt  dahin  gestellt,  üeber 
Pseudobrookit  s.  unten. 

Von  den  wasserfreien  Oxyden  ist  Eisenglanz,  das  bei  weitem  häufigste  Vorkom- 
men, in  thätigen  und  erloschenen  Vulkanen,  sowie  auf  Lavaströmen  zu  finden. 
Rammeisberg  fand  in  Eisenglanz  (sp.  G.  5,so8)  vom  Vesuv  96,i5  pCt.  Fe, 
3,11  Fe  0,  0,74  pCt.  Mg  0.  Ein  mit  dem  Magnet  ausziehbarer  Theil  verlor  in 
Wasserstoff  nur  28,2i  pCt.  (statt  30  pCt.),  war  also  sehr  reich  an  Eisenoxydul.  ^ 
In  kupferrothen  sehr  zarten  Eisenglanzblättchen  der  kleinen  Kegel  des  Vesuv- 
ausbruchs 1855  fand  Guiscardi»)  93,94  pCt.  Fe  und  2,547  pCt.  Ti  0^. 

In  schwarzen,  regulären,  von  Eisenglanzblättqhen  durchsetzten^  magnetischen 
Oktaedern  von  Magnoferrit  (sp.  G.  4,55)  vom  Vesuv  fand  Rammeisberg  nach 
möglichster  Entfernung  des  Eisenglanzes  84  pCt.  Eisenoxyd  und  16  pCt  Magnesia. 
Wahrscheinlich  in  reiner  Form  ein  Glied  der  Spinellgruppe  Mg  0  +  Fe  =80  pCt. 
Fe  +  20pCt.  MgO.^)  Aehnliche,  aber  nicht  analysirte  Kry stalle  kamen  auch 
bei  der  Aetnaeruption  18ß5  vor.^^)    Auch  in  Ascension  beobachtet.^^) 

In  einem  oktaedrischen ,    nicht  glattflächigen,    matten,    an  den  Ecken  mit 

^)  Abich.  Zs.  ^'eol.  Ges.  9.  404.  1857.  —  ^)  Vergl.  8cacchi.  Bericht  über  den  Vesuv- 
ausbruch  1855  und  a.  a.  0.;  Zs.  geol.  Ges.  4.  162.  1852  und  ff.,  Roth.  Vesuv.  320  u.  s.  w. 
—  ^  Aus  Vesuvbomben  von  Heim  (Zs.  geol.  Ges.  25.  51.  1873)  erwähnt.  —  *)  Chlor- 
magnesium  und  Wasserdampf  liefern  nach  Daubree  Periklas,  dessen  Bildung  also  aus 
Chlormagnesium  möglich  ist.  Bull.  geol.  (2)  12.  301.  1855.  —  *)  Von  Hausmann  (Mine- 
ralogie. 1.  210)  als  am  Vesuv  vorkommend  erwähnt.  Vergl.  weiter  unten.  Sonst  nirgend 
erwähnt.  —  ®)  Cl  Na  wird  bei  höherer  Temperatur  unter  Mitwirkung  von  Wasserdampf 
durch  Silikate  zerlegt  in  Salzsäure  und  Natron.  —  ')  Pogg.  Ann.  104.  531.  1858.  — 
*)  Annali  del  Osservat.  meteorol.  Vesuviano.  1862.  29.  Auch  im  Tenorit  von  1858  iand 
Guiscardi  Spuren  von  Titansäure.  —  ^  Pogg.  Ann.  104.  506  und  107.  451.  1859.  Die 
Krystalle  enthielten  etwas  Kupfer,  aber  keine  Titansäure.  —  '^  Silvestri,  s.  vom  Batb. 
.Jahrb.  Miner.  1870.  263.  —  ")  Zs.  geol.  Ges.  25.  108.  1873. 
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Eiseuglanzblättchen  besetzten,  stark  magnetischen  Kry stall  vom  Fosso  di 
Cancherone,  Somma,  fand  Rammelsberg^)  92,9i  pCt.  ¥e,  6,17  pCt.  Fe  0, 
0.82  pCt.  Mg  0  =  99,90  (sp.  6.  5,235)  und  stellt  ihn  zu  den  Martiten. 

Pseudobrookit  aus  zersetztem  Augitandesit  des  Aranyerberges,  Hunyader 
Goniitat,  Ungarn,  dunkelbraune  bis  eisenschwarze  Tafeln  (sp.  G.  4,98)  enthält 
nach  A.  Koch'^)  52.74  pCt.  Ti  0-^,  42,29  pCt.Fe,  4,28  pCt.  CaO  und  Mg  0,  0,69 
Glühverlust  =  100,oo. 

Gelber  bis  röthlichgelber,  in  der  Hitze  rother  Anflug  der  Bocchen  des 
Aetnaausbruches  1865  enthält  nach  Silvestri  30,o  pCt.  CuCl*^,  56,5  pCt.  Cu  0, 
13,5  pCt.  Wasser  =  Cu  Cl^  +  3  (Cu  0  +  aq).  Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
und  unter  dem  Einfluss  der  Atmosphäre  ändert  sich  die  Farbe  in  Grün  um.  3) 
Aus  Tenorit  und  Salzsäuredämpfen  geht  nach  Scacchi,  oft  unter  Erhaltung 
der  Form,  grünen  Atelit  (Cu  Cl^  -f-  2  Cu  0  +  3  aq)  hervor.  Auch  in  den  Samm- 
lungen., wenn  das  Gestein  freie  Salzsäure  enthält.*) 

Nach  Silvestri  entstanden  bei  dem  Aetnaausbruch  1865  (auch  1843)  auf 
Laven  weisse,  wegen  ihrer  Löslichkeit  leicht  vergängliche  Rinden  von  Natron- 
karbonat. Aus  Chlomatrium  entstanden  durch  Zerlegung  mittelst  Wasserdampf 
Gl  H  und  Na2  0,  welches  aus  Luft  (und  Fumarolen)  Kohlensäure  aufnahm.  5) 
Dieselbe  Bildung  beobachtete  Heim^)  bei  dem  Vesuvausbruch  April  1872. 

Natronkarbonat  gemengt  mit  Chloriden  fand  Silvestri'^  auf  Aetnalaven 
186Ö  in  Sublimaten,  welche  weitere  Zerlegung  durch  Schwefelsäure  zeigten. 


1 

2 

3 

4 

Cl  Na        50,19 

63,02 

76,01 

41,00 

Cl  Ka          0,60 

0,27 

0,03 

0,91 

Na-^OC  02  11,12 

6,49 

2,11 

55,33 

Na^OSO»   1,13 

Spur 

0,75 

2,76 

Wasser      37,o6 

30,22 

21,10 

— 

100,00  100,00  100,00  1^,00 

B.  Schwefel  und  Schwefelarsen. 

Neben  dem  Schwefel  oder  mit  ihm  gemengt  werden  Schwefelarsenide  und 
Selen  (wahrscheinlich  als  Selenschwefel)  sublimirt. 

Phipson^)  fand  im  Schwefel  der  Solfatara  von  Pozzuoli  87,60  pCt.  Schwefel, 
11,163  pCt.  Arsen  und  0,264  pCt.  Selen.  Der  Schwefel  von  Vulcano  enthält  nach 
Deville  Arsen,  ebenso  der  von  Kilauea  nach  Dana,  der  von  Lipari  nach 
Stromeyer  Selen  und  Arsen. 

Als  Sublimat  auf  Vesuvlaven  von  1794beobachteten  Breislak  Realgar  (As  S), 

0  Pogg.  Ann.  104.  548.  1858  imdHandb.  d.  ehem.  Miner.  148.  —  ^  Tschermak.  Miner. 
nnd  petrogr.  Mitth.  1878.  350  =  Jahrb.  Miner.  1878.  652.  Ob  kein  Eisenoxydul  vor- 
handen war?  —  3)  jajjrb,  j^ner.  1870.  261.  —  *)  Atti  d.  Accad.  di  Napoli.  Vol.  VI. 
1873.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1870.  259.  —  ^)  Zs.  geol.  Ges.  25.  23.  1875.  —  0  Jahrb. 
Mmer.  1870.  260.  266.  —  ^  Kopp  und  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1862.  57.  Bomemann 
(Zs.  geol.  Ges.  8.  527  und  9.  472.  1857)  fand  im  Absatz  der  Schwefel,  Salmiak  und  Bor- 
säure liefernden  Fumarolen  von  Volcano  freies  Jod. 
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aufLaveu  von  1822  Monticelli  und  Covelli  daneben  auch  Opernient  (A'-^S*^). 
In  den  Solfataren  von  Pozzuoli  und  Guadeloupe  werden  beide  abgesetzt.*) 

C.  Apatit,  Borsfturehydrat. 

Unter  den  Auswürflingen  des  Vesuvausbruchs  1872  fand  Scacchi  einige 
mit  sublimirten,  weissen,  durchsichtigen  Apatitkry stallen.'^) 

Die  Borsäure  ist  für  sich  vollkommen  feuerbeständig,  verdampft  aber  mit 
Wasser  verbunden  in  Gesellschaft  desselben  und  setzt  sich  als  Sassolin  (B*0' 
+  aq)  ab,  der  häufig  im  Krater  von  Vulcano,  sparsam  in  der  Solfatara  von 
Pozzuoli,  selten  am  Vesuv  beobachtet  ist,  und  sich  reichlich  in  den  toskanischeii 
Suffioni  bei  Sasso,  Äfonte  Cerboli,  Serrazzano.  Castel  nuovo  u.  s.  w.  absetzt. 

D.  Quarz,  Tridymit  und  Silikate. 

Ausser  Quarz  und  Tridymit  kennt  mau  durch  Sublimation  gebildet  die 
Silikate:  Leucit,  Augit,  Hornblende,  Glimmer,  Sodalith,  Cavolinit,  Mikrosommit, 
Granat,  Sanidin,  Sphen,')Neochrysolith,*)  Szaboit,  Anorthit,  Hypersthen,  Zirkon: 
fraglich  Idokras,  Wollastonit. 

Mit  Ausnahme  von  Quarz,  Anorthit,  Hypersthen,  Zirkon  und  Szaboit  sind  alle 
diese  Silikate,  nameMlich  durch  Auswürflinge  des  Ausbruches  1872,  am  Vesuv 
durch  Scacchi  und  vom  Rath  nachgewiesen.  Den  Tridymit  fand  vom  Rath') 
in  Auswürflingen  des  Vesuvs  von  1822  und  in  Bomben^)  des  Ausbruchs  1872. 

Von  weiteren  Fundstellen  sublimirter  Silikate  sind  zu  nennen:  Eiterkopf 
bei  Plaidt,  Korretsberg  bei  Kruft,  im  Laacher-Seegebiet;'')  Bellingen.  Wes\eT- 
wald;8)  Cerro  St. Christobal  bei  Pachuca;^)  Montd'or;^^)  Siebengebirge;  Euganeen 
(Monte  Pendise);  San  torin;  i^)  Ischia;^*^)  der  Aranyer  Berg,  Hunyader  Comitat, 
Ungarn  u.  s.  w.  Von  allen  diesen  sublimirten  Mineralien  erscheint  Tridymit 
am  häufigsten.  Man  darf  annehmen,  dass  Quarz ^^)  und  Tridymit  aus  der  Zer- 
setzung von  Fluor-  oder  Chlor-Siliciura  durch  Wasserdampf  entstanden,  während 
die  Silikate  aus  dem  ZusammentreflFen  der  entsprechenden  Fluoride  oder  Chloride 
und  Fluor-Silicium- Verbindungen  mit  Wasserdampf  hervorgingen. 

Die  älteste,  mir  bekannte  Beobachtung  über  sublimirte  Silikate  ist  von 
Breislak.     „Als  die  Lava  von  1794  in  die  Kirche  von  la  Torre  (del  Greco) 

*)  Dimorphin  Scacchi  ist  nach  Kenngott  (Jahrb.  Miner.  1870.  537)  Operment.  — 
^  Contrib.  mineral.  P.  IL  1874.  67  aus  Atti  d.  Accad.  di  Napoli.  Vol.  VF.  1873.  - 
^  Scacchi.  Rendiconto  d.  Accad.  di  Napoli.  August  1852.  s.  Roth.  Vesuv.  380  und  ff.  — 
*)  ib.  Oct.  1876.  In  der  Cupa  di  Sabataniello  in  Drusen  der  Lava  von  1631  gefunden. 
Enthält  FeO  und  MnO.  —  ^)  Pogg.  Ann.  147.  280.  1872.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  25.  236. 
1873.  —  "0  vom  Rath.  Pogg.  Ann.  128.  421.  1866.  —  «)  vom  Rath.  Pogg.  Ann.  147. 
282. 1872.  —  ^  vom  Rath.  Pogg.  Ann.  135.  438  und  152.  17.  Eisenglanz,  Hornblende,  Augit, 
Tridymit  —  '")  Am  Capucin  nach  Des  Cloizeaux  Tridymit,  Sanidin,  Eisenglanz,  Magnet- 
eisen, Hypersthen,  Zirkon.  Zs.  geol.  Ges.  25.  366  und  vom  Rath.  Pogg.  Ann.  152.  2S. 
")  Nach  Hessenberg  findet  sich  dort  Sphen,  Anorthit,  Wollastonit«,  Anhydrit  sublimirt. 
(Jahrb.  Miner.  1874.  832.)  —  ^^  vom  Rath.  Zs.  geol.  Ges.  18.  629.  1866.  —  ^^  Auf 
Klüften  einer  trachytischen  Lava  von  Lipari  durch  vom  Rath  beobachtet.  Pogg.  Ann.  U7. 
282.  1872.  Die  am  Monte  Spina,  am  Lagno  d'Agnano,  in  Hohlräumen  des  Trachytes  vor- 
kommenden Quarze  hält  Scacchi  für  sublimirt. 
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eindrang,  bildete  sie  dort  Augitkrystalle  durcb  Sublimation.  Thompson  fand 
einige  Zeit  später  haarförmige  Krystalle  (de  capillaires)  auf  den  Mauertriimmeni, 
welche  sie  eingewickelt  hatte."  ^) 

Heine*)  fand  1838  auf  der  Sangerhauser  Kupferhütte  auf  einer  Lage  von 
grapbitähnlicher  Kohle,  aber  auch  zum  Theil  mit  zinkischen  Ofenbrüchen  und 
Ofensteinmassen  verwachsen,  hauptsächlich  in  drusenähnlichen  Räumen  Ortho- 
klase (sp.  6.  2,56),  welche  analysirt  vmrden.  Die  im  Anfang  des  Rauchfangs 
des  Puddelofens  zu  Seveux  (Haute-Saone)  gebildeten  Olivine  sind  nach  Ebel- 
men  aus  30  pCt.  Si  0*  und  69  pCt.  Fe  0  zusammengesetzt.^)  Waren  sie  durch 
Sublimation  entstanden  ? 

Von  Analysen  sublimirter  Silikate  liegen  folgende  vor: 
In  sublimirten  Leuciten  der  Auswürflinge  des  Vesuvausbruchs  April  1872 
fand  vomRath  56,5  pCt  SiO^;  25,3  AI;  16,2  K2  0;  2,8  pCt,  Na^O  =  100,8.  Trotz 
der  geringen  Menge  des  analysirten  unreinen  Materials  ist  die  üebereinstimmung 
mit  der  Leucitmischung  befriedigend.*) 

In  braunen,  messbaren,  sublimirten  Homblendekry stallen  aus  einem  conglo- 
meratischen  Auswürfling  des  Vesuvausbruches  vom  Jahre  1872  fand  vom  Rath^) 
1;  in  schwarzen  sublimirten  Homblendenadeln  eines  vesnvischen  Leucitophyr- 
blockes  2. 


1. 

2. 

Si02 

41,7 

41,7 

•  ■  • 

AI 

8,8 

9,5 

fe 

14,7 

17,7 

MgO 

16,6 

13,4 

CaO 

14,5 

13^ 

Na^O 

4,8* 

4,8* 

100,0  100,0 

sp.  G.  3,113.     sp-  G.  3,2.v,  b.  2i),.5°. 

Eine  Berechnung  ist  wegen  der  mangelnden  Bestimmung  der  Alkalien  und 
der  Eisenoxyde  nicht  möglich;  keinen  Falls  ist  viel  Eisenoxydul  vorhanden. 

In  grünen  sublimirten  Augitkrystallen,  die  aus  zahllosen  kleinsten  Theilen 
aufgebaut  sind,  so  dass  die  nicht  genau  messbaren  Flächen  einen  seideähnlichen 
Glanz  erhalten,  aus  einem  conglomeratischen  Auswürfling  des  Vesuvausbruches 
vom  Jahre  1822  fand  vom  Rath,  der  aus  Mangel  an  Material  die  Eisenoxyde 
nicht  bestimmte: 

Si02       Äi        FeO        MgO        CaO 
48,4         5,6  9,5  13,7  22,9  =  10(),i,  sp.  G.  3,252- 

0  25,81        2,61         2,01  5,4»  6,54;  mit  3,%  Fe  0  und  6,i6pCt.  Fe 

*)  Voyapes  phys.  et  litbolo^.  dans  la  Campanie.  1.  276.  180L  —  ^  Jahrb.  Miner. 
1835.  31  und  342.  Kerstan  (Archiv.  8.  226.  1835)  sah  auf  dem  Querbruch  krystallinische 
Schiebten  von  Feldspath  mit  ganz  schwachen  Kohlenschicbten  wechseln.  —  ^  Ann.  min. 
(3)  13.  671.  1838.  „A  Tentree  de  la  chemin^e  du  four  k  puddler".  Sie  enthielten  bis- 
weilen metallisches  Eisen.  —  *)  ?ogff.  Ann.  Ergänzunffsband.  6.  229.  1873.  —  *)  Poffpr. 
Ann.  Ergränzungsband.  6.  233  und  236.  1873. 
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fl  •  • 

berechnet    etwa    9  RO  Si  0'^  +  R.     Die  Zusammensetzung    ist    die    der   Augite 
aus  den  Vesuvlaven.^) 

Im  Mikrosommit  aus  einem  Auswürfling  des  Vesuvausbruches  von  1872 
fand  vom  Rath 

SiO-2       AI        CaO        Na-^0        K2  0        Cl        SO» 
33.0       29.0        1^2  ^t7  lU         9,1         1,7  =  104.2 

und  berechnet  daraus  die  Formel'^) 

3^  cl  0  }'  ^^'  ^  ^*  ^^  +  Na  Cl  +  Vi3  CaO  SO^. 

Scacchi'^)  fand  in  den  von  ihm  analysirten  Mikrosommiten  des  Monte  Somma 
und  der  Auswürflinge  von  1872  6,74  bis  8,36  pCt.  K^O;  8,46  bis  10,i6  Na^O; 
4.17  bis  6,04  S03  und  6,54  bis  8,17  pCt.  Cl. 

In  haarbraunen,  sehr  dünntafeligen,  triklinen  Szaboiten  (sp.  G.  3,505)  aus 
zersetztem  Augitandesit  des  Aranyer  Berges,  Hunyader  Comitat,  Ungarn,  fand 
A.  Koch  52,35  pCt.  Si  0^;  44,7o  Fe  (mit  wenig  AI),  3,12  pCt.  Ca  0  (Mg  0  und  NVO 
Spur)  und  0,40  pCt.  Glühverlust.'*) 

Aehnlich  wie  in  den  Vulkanen  und  Solfataren  werden  aus  brennenden 
Kohlenlagern,  bei  sogenannten  Erdbränden  und  auf  entzündeten  Halden,  nament- 
lich aus  schwefelkieshaltigen  Kohlen,  Mineralien  sublimirt.  Dahin  gehören 
Schwefel,^)  Realgar,^)  Operment,^  Salmiak,^)  Arsenolith^)  (As^  0^).  Als  Fundorte 
sind  zu  nennen:  Cransac,^)  Dep.  de  l'Aveyron;  Commentry,^)  Dep.  de  TAllier; 
St.  Etienne;  Bradley,  Staffordshire;^)  Duttweiler;'')  Hänichen  im  Plauenschen 
Grund ;8)  Gegend  um  Zwickau;^)  Häring;^)  Boden  bei  Falkenau;^)  Kutterschatz 
und  Rudia,  in  Brand  gerathene  Löschhaufen  von  Braunkohlen.^^)  Masc^nin 
(Anmionsulfat),  nach  Hausmann  in  Cransac  und  Bradley  durch  Steinkohlen- 
brände entstanden,^^)  geht  auch  hier  aus  zersetztem  Salmiak  hervor. 


Von  zersetzten  Mineralien  liegen  nur  wenige  Analysen  vor,  weil  es  nur 
selten  gelingt,  sie  aus  den  zersetzten  Gesteinen  rein  loszulösen.  Die  Vorgänge 
sind  ausführlicher  bei  der  Zersetzung  der  Gesteine  zu  erläutern. 

In  weissen,  auf  den  Krystallflächen  fettglänzenden  Augiten  des  Vesuv- 
kraters, welche  durch  die  sauren  Dämpfe  zersetzt  waren,  fand  Rammels- 
berg^2)  a;  in  Augit  aus  den  Laven  von  1857  L 

')  Pogg.  Ergänzungsband.  6.  233.  1873.  —  *)  Pogg.  Ergänzungsband.  6.  375.  1873 
und  Zs.  geol.  Ges.  25.  225.  1873.  —  ^  Rendiconto  d.  Accad.  d.  scienze  fis.  e  matem. 
April  1876.  —  *)  Tschermak.  Mineralog.  und  petrograph.  Mitth.  1878.  356.  —  *)  Bronn. 
Handb.  d.  Gesch.  der  Natur.  1.  324  und  642.  1841.  Deicke.  Jahrb.  Miner.  1860.  76.  Ober- 
hausen. —  ^  Blondeau.  Jahrb.  Miner  1851.  199.  —  ^  G.  Bischof.  Chem.  Geolog.  I.  639 
und  III.  170.  —  ^  Frenzel.  Miner.  Lex.  f.  Sachsen.  33  und  285.  —  ^  v.  Zepharovich. 
Miner.  Lex.  f.  Oesterreich.  1.  389  und  an  anderen  Orten.  —  ^^  Reuss.  Umgebungen  von 
Teplitz  und  Bilin.  1840.  99.  —  ^*)  Handb.  d.  Miner.  2.  1182.  1847.  —  i^)  Pogg.  Ann.  49. 
388.  1840  =  Bhim.  Pseudom.  59. 


Zersetzte  Silikate. 
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SiO''' 

^5,84 

49^1 

AI 

1?58 

4,42 
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— 

FeO 

— 

9^ 

MgO 

1,70 

14,22 

CaO 

2,66 

22äs 

Wasser 

ö,47 
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98,42  100,16 

Alle  Baseu  sind  in  a  bis  auf  geringe  Reste  fortgeführt,  auch  die  Thon- 
erde,  so  dass  Kieselerdehydrat  fa^t  allein  übrig  blieb.  Zuerst  werden  die 
dunkelgrünen  Augite  grünlich-  oder  bläulichgran,  dann  gelblich  und  endlich 
weiss.  Oft  findet  sich  in  der  angegriffenen  Hülle  noch  ein  frischer  Kern.  Die 
ganz  zersetzten  Augite  bewahren  aussen  die  Form;  innen  werden  sie  porös 
und  zellig,  in  Folge  der  Fortführung  der  Basen,  welche  als  salzsaure  oder 
schwefelsaure  Salze  leicht  löslich  sind.  Das  Eisenoxydul  wird  dabei  zu  Eisen- 
oxyd oxydirt  und  endlich  ebenfalls  als  salzsaures  oder  schwefelsaures  Salz 
fortgeführt. 

In  weisser,  leichter,  poröser  Masse  des  Bodens  einer  Solfatarc  bei  Pozzuoli, 
d.  h.  in  dem  durch  saure  Gase  zersetzten,  wesentlich  aus  Sanidin  bestehen- 
den Sanidintrachyt,  fanden  Morawski  und  Schinnerer:  i) 

Si02  90,19 pCt.,  AI  1,84-,  Fe  Spur,  CaO  0,62,  Alkali  (),4o,  Wasser  und  orga- 
nische Substanz  4,19  pCt. 

Als  Rest  ist,  ähnlich  wie  bei  den  zersetzten  Augiten.  fast  nur  lösliches 
Kieselsäurehydrat  übrig  geblieben. 

Nach  Blum  zeigen  die  Sanidine  des  zersetzten  Trachytes  von  Furnas 
d'Enxofre,  Terceira,  die  Umwandlung  in  Opal.  Die  Oberfläche  ist  fest  und 
zusammenhängend  geblieben,  das  Innere  zellig  und  porös.'^^) 

Die  Oligoklase  des  „Phonolithpoi-phyrs"  vom  TeydegipfeK  Tenerife,  fanden 
V.  Fritsch  und  Reiss^)  in  Opal  pseudomorphosirt. 

Als  Zersetzungsprodukt  doleritischer  Laven  findet  sich  in  Lipari  unreines 
Kieselkupfer,  zum  Theil  in  Pseudomorphosen  nach  Labrador.  Stube  1  fand 
darin  a;  im  „Stübelit''  Breithaupt,  den  a  begleitet,  b.  Beide  gehen  in  Kiesel- 
kupfer über. 

SiO«       AI      Fe      Mn02      CuO      MgO     Chlorkupfer    Wasser 
a  49,78       2,27    0^0       Spur        25,i7        —  1,99  19,86     =  98,92 

b   26,99        5,37  10,18        21,89  14,39  1,03  I986  16»8ö      =   98,05- 

Nach  Blum  lässt  sich  über  die  Art  der  Bildung  dieser  Substanzen  nichts 
angeben.*)  Sie  entstanden  wohl  durch  Wirkung  sublimirten  Chlorkupfers  auf 
die  Doleritlava. 


0  Verh.  geol.  Reichsanst.  1872.  161.  —  ^  Pseudom.  III.  52.  —  ^  Geol.  Beschrei- 
bimg d.  Insel  Tenerife.  1868.  423.  —  *)  Blum.  Pseudom.  III.  260.  Breithaupt.  Berg-  und 
Hnttcnm.  Ztg.  24.  322.  1855  =  Jahrb.  Miner.  1865.  743. 
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Ton  den  Produkten  der  Zersetzung  der  Dolomite  und  dolomitischen  Kalke 
mittelst  Wasserdampf  liegen  zahlreiche  Analysen  vor.  Aus  dem  Magnesiakar- 
honat  entstehen  Magnesiahydrate,  seltener  wird  von  ihm  nur  Kohlensänre  ab- 
gegeben. Die  Bildung  von  Periklas,  der  in  den  Tuffen  des  Monte  Somma  und 
des  Vesuvs  in  Kalkgesteinen  vorkommt,  erscheint  an  diese  Vorgänge  geknüpft. 

Im  Periklas,  der  in  Kalkblöcken  der  Somma  mit  erdigem  Magnesit  und 
Forsterit  vorkam,  fand  Scacchi^)  I,  Damour^)  in  Periklas  der  Somma  H, 
Cossa  in  Periklas^)  aus  Predazzit^)  der  Riva  di  Quaglia  III: 


I 

11 

III 

a 

b 

a                      b 

Mg  0         90,26 

93,88 

93,86 

95,39                    95,78 

Fe  0           8,48 

6,01 

5,97 

4,56                         4,18 

9f,79 

99,s» 

99,88 

99,98                       9'.S91 

sp.  6.   3,75 

sp. 

G. 

3,674 

sp.  G.    3,642. 

Durch  Verwitterung  erhält  der  Periklas  einen  Ueberzug  von  Eisenoxyd- 
hydrat, endlich  wird  er  in  Lösung  fortgeführt,  so  dass  mit  Eisenoxydhydrat 
erfüllte  Höhlungen  entstehen. 

In  Periklas  enthaltenden  Predazziten  der  Riva  di  Quaglia  fand  Cossa 
(l.  c.)  an  verschiedenen  Stellen  desselben  Handstücks  verschiedene  Zusammen- 
setzung. 


1 

2 

3 

GaO 

43,5($ 

45,02 

45,73 

MgO 

12,81 

11,28 

9,39 

FeO 

0,18 

0,32 

0,41 

C02 

36,81 

39,46 

40,28 

Wasser 

5,23 

4,87 

3,97 

97,98  100,44  99,71 

Nach  der  Menge  der  Kohlensäure  ist  ausser  Kalkkarbonat  ein  Magnesia- 
karbonat  und  Brucit  vorhanden.  Eine  weisse  opake  Substanz  hält  Cossa  für 
amorphes  Magnesiahydrat.  Die  Gegenwart  des  Brucites  Hess  sich  durch  Silber- 
nitratlösung nachweisen.  Das  Gestein  löste  sich  in  sehr  verdünnter  Salzsäure. 
80  dass  Dolomit  darin  nicht  anzunehmen  ist. 

Damour  (1.  c.)  fand  im  Gestein,  aus  welchem  er  den  Periklas  analysirte. 
80,12  pCt.  Ca  0  C  03,  16,69  pCt.  Mg  0  C  0^  und  2,85  pCt.  kieseliger  Rückstand. 
Da  das  Gestein  sich  vollständig  (bis  auf  den  kieseligen  Rückstand)  in  kalter 
verdünnter  Essigsäure  löste,  ist  es  nach  Damour  nicht  Dolomit,  sondern  ein 
Gemenge  von  etwa  4  Ca  0  C  0^  +  1  Mg  0  C  0^. 


^)  Mem.  mineral.  1841.  22.  Ausserdem  1,3»  pCt.  Unlösliches.  Verlust  der  Magnesia 
zugerechnet.  —  ")  Bull.  geol.  (2)  6.  313.  1849.  Die  DiflFerenz  mit  früheren  Analysen 
schreibt  Damour  der  Trennungsmethode  zu.  —  ^)  Atti  Accad.  dei  Lincei  (2)  Vol.  3. 
1876.  Cossa  stellte  Periklas  dar  durch  Erhitzen  eines  Gemen^^es  von  Chlomatrium  und 
krystaliisirtem  Magnesiasulfat.  —  *)  Für  die  Mengung  der  zersetzten  Kalk-  und  Magnesia- 
karbonate mit  Magnesiahydraten  gebrauche   ich  die  Bezeichmmg  Predazzit. 
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Hellbläulich  grauer  dichter  Predazzit  (sp.  G.  2,594)  aus  Sommatuffen  ent- 
hält nach  Roth:i) 

CaO  35,6i;  MgO  24,6i;  C  02  28,73;  Wasser  11,2?;  8i  0^,  AI,  ¥e  0,37  =  100,59, 
entsprechend  Ca  0  C  0*^  -|-  Mg  0  H^  0.  Normaldolomit  war  also  durch  Wasser- 
dampf vollständig  in  ein  Gemenge  von  Kalkkarbonat  und  Brucit  zerlegt. 

In  einem  „fast  dichten,  weissen  Dolomit  mit  ebenem  Bruche^  aus  dem 
Peperin  vom  Kapuzinerkloster  oberhalb  Albano  fand  vomRatha,  in  einem 
grobkörnigen,  gelben,  marmorähnlichen  Gestein  ebendaher,  das  sich  nur  allmäh- 
lich in  Salzsäure  löste  (nach  Abrechnung  von  5,51  pCt.  Unlöslichem)  b. 


a 

b 

ai 

bi 

Ca  0         35,08 

40,32 

35,«4 

39,60 

Mg  0        21,40 

20,47 

21,8!) 

20,20 

C  02              35,85 

31,06 

36,00 

31,11 

Wasser  *     7,8? 

8,15 

6,M 

9,oe 

Unlöslich    0,80 

— 



100,00  100,00  100,00  100,00 

Berechnet  man  a  auf  7  Ca  0  +  6  Mg  0  +  9  C  0*^  +  4  aq  =  7  Ca  0  C  0^ 
+  2  Mg  0  C  02  +  4  Mg  0  +  4  aq,  so  erhält  man  a^;  b  auf  7  Ca  0  C  0«  + 
5  Mg  0  +  5  aq  berechnet,  gibt  b^.  Der  Dolomit  7  Ca  0  C  02  +  5  Mg  0  C  O2 
ist  aus  dem  Peperin  von  Marino  durch  vom  Rath  analysirt.2) 

In  kugeligen,  innen  dichten,  gelblichen  Aggregaten  von  „Hydromagnocalcit^ 
aus  Sommatuff  fanden^  v.  K ob  eil  a,  Rammeisberg  b  (sp.  G.  2,493)- 


a 

b 

c 

d 

Ca  0        25,22 

26,90 

*  50,09 

38,83 

Mg  0        24,28 

23,23 

5,68 

26,94 

C  02         33,10 

43,40 

42,47 

33,12 

Wasser    17,4o 

6,47 

Si  02  0,20 

H2  0    1.61 

100,00 

100,00 

S^'e  0,76 
99,20 

100,00 

CaO 

:     MgO     : 

C  02     :     Wasser 

a    =     15 

20 

25               32 

•      b     -     16 

20 

33               12 

a  =  etwa  3  Ca  0  C  02  +  2  Mg  0  C  02  +  2  Mg  0  +  6  aq.      b  =  10  Ca  0  C  02 
+  8  Mg  0  C  02  +  3  (4  Mg  0  3  C  02  4  aq)  (Hydromagnesit). 

Im  lockeren  Pulver  c,  das  die  Zwischenräume  der  Kugeln  b  erfüllt,  ist 
0  von  R  0  :  0  zu  C  02  nur  1  :  1,85;    Ca  0  :  Mg  0  =  6  :  1. 

In  einem  weissen,  grobblättrig  krystallinischen,  dolomitischen  Kalkstein 
(sp.  G.  2,669)  der  Punta  della  Coglione  am  Monte  Somma  fand  Roth^)  d;  vom 
Wasser  abgesehen  entsprechend  9  Ca  0  -|-  9  Mg  0  +  10  C  02. 


^)  Zs.  g€ol.  Ges.  3.  141.  1851.    —    ^  Zs.  geol.  Ges.  18.  541.  1866.  --  ^  Rammels- 
berg,  Handb.  Mineralchem.  1875.  243.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  4.  567.  1852. 
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Im  Predazzit  vou  Predazzo  fauden  üamour^)  a  und  Roth*^)  b. 


a 

b 

c 

1 

CaO 

35,45 

33,59 

35,81 

35,44 

CO''' 

25,70 

26,87 

28,64 

27,85 

MgO 

24,47 

23,08 

24,61 

25,83 

Wasser 

10,70 

10,86 

10,94 

11,39 

AI 

0,48 

} 

o 

i^,70 

SiO-^ 

0,58 

97,88 

• 

2,69 
100,19 

100 

100 

S| 

).  G.    2,57 

2,618 

c  =  b  rein  berechnet,    1  Ca  0  C  0'^^  +  Mg  0  H'-^  0  berechnet. 

Im  Predazzit  aus  der  oberen  Partie  des  Hauptbruches  ebenda  fand  Roth 
im  Mittel  aus  2  Analysen  (1.  c): 

CaO 

co--^ 

MgO 

Wasser 

•  •  • 

AI 
Fe 
Si  0'^ 

99,2s  100 

Die  Berechnung  von  2  CaO  C  0^  +  Mg  0  H^O  ergibt  IL  In  Predazzo 
kommen  demnach  Normaldolomit  und  Dolomit  2  CaO  C  0'^  +  MgO  CO^  vor, 
deren  Magnesiakarbonat  vollständig  in  Brucit  (Mg  0  H^  0)  zersetzt  ist.  Nicht 
immer  ist  die  Zersetzung  vollständig,  oft  bleibt  ein  Theil  des  Magnesiakarbo- 
nates unverändert. 

Lemberg  fand  in  Tyroler  Predazziteu: 


I 

II 

43,6-. 

43,ii 

33,6T 

34,11 

14,30 

15,50 

6,98 

6,9H 

j  0,6» 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

CaO  C  02 

61,92 

61,55 

61,35 

60,26 

69,86 

79,53 

60,89 

70,70 

69,6^ 

MgO  C  02 

1,68 

1,20 

1,29 

1,91 

5,49 

3,22 

8,42 

♦-- 

— 

MgOIPO 

27,08 

31,10 

30,11 

21,89 

21,70 

16,18 

27,70 

29,15 

29.36 

Rückstand 

8,50 

5,59 

6,44 

15,80 

1,67 

1,15 

2,90 

0,18 

0« 

99,18      99,44      99,20      99,86      98,72      100,o8      99,91      100,oj     99,i5 

1  —  7.  Canzocoli. 

1—4.  Zs.  geol.  Ges.  24.  194.  1872.    Am  Fuss  von  Canzocoli.  —  ö.  ib.  p.  203; 

6.    ib.  p.  209;    7.    ib.  223,  nahe  6. 
1.  Dunkelgrau,    feinkörnig;    tiefste    zu  Tage    tretende  Schicht.     Mit  schwarzen 

Körnchen  von  Schwefeleisen  (Fe  S). 

»)  Bull.  g^ol.  (2)  4.  1053.  1847.  Mittel  von  2  Analysen.  —  *)  J-  pr.  Chera.  52.  350. 
1851.  Mittel  aus  2  Analysen.  Aeltere  Analysen  von  Leonardi  und  Petzholdt  in  Petzholdt. 
Beitr.  z.  Geogn.  v.  Tyrol.  1843.  194. 
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2.  Aschgrau  und  ca.  3  m  mächtig;    darin  schwarze,  höchstens  ^/a  cm  mächtige 
Striemen  von  3. 

4.  Dunkle  Lage,  etwa  10  m  über  1. 

5.  Weisse,  2  cm  breite  Zone  nahe  einem  Monzonitgange;  höher  am  Abfall. 

6.  Feinkörnig.    Von  grosskrystallinischem  Kalkspath  begrenzt.     Tiefer  am  Ab- 

fall als  5. 

7.  Weiss;  60  m  vom  Monzonit  entfernt. 

8.  Monte  Margola.     1.  c.  212. 

9.  Zs.  geol.  Ges.  29.  466.  1877.     Le  Seile,  oberhalb  des  Sees;  Monzoni. 

Berechnet  man  das  Magnesiahydrat  auf  Magnesiakarbonat,  so  enthielt  ohne 
Rückstand  in  100: 

123456  789 

CaOC02    60,22       57,10      57,74       63,52       65,42       74,9o       55,64       62,6i       62,io 
MgOC02    39,78       42,90      42,26       36,48       34,58       25,io      44,36       37,39       37,9o 

No.  7    entspricht   Normaldolomit    (CaO  C  0^  +  MgO  C  O'-*);    4,    5,    8,    9  etwa 

3  GaOC02  +  2  MgOCO«;  2  und  3  etwa  11  CaOCO^  +  10  MgOCO'^ 
6  etwa  12  CaOC02  +  5  MgOC02,  1  etwa  11  CaOCO^  +  9  MgOCO^. 

Bei  der  Verwitterung  wird  aus  dem  Predazzit  das  Magnesiahydrat  fortge- 
führt, so  dass  fast  nur  Kalkkarbonat  übrig  bleibt.  Damour  (1.  c.)  fand  in 
weisslich  gelbem,  porösem  Rest  des  Predazzites  von  Predazzo  1,  Roth  2, 
Lemberg  in  porösem  verwittertem  Predazzit  des  Monte  Margola  (No.  8,  Siehe 
oben)  3. 

12  3 

C  0^         }  ^^-  fC  ""'  ^  ^ '''  '^'^^ 

MgO              3,00  1,86  MgOC02     1^^^ 

Wasser            l,4u  —  MgOH2  0     0,50 

Si02                1^5^,  0,57  Unlöslich     1,02 

Fe                   0,85  —                                — 

99,56  100,37                             98^ 

Für  1  berechnet  sich  die  Zusammensetzung  zu  92,8i  pCt.  Ca  0  C  02  -|- 
4,4  pCt.  Mg  0  H2  0,  für  2  zu  94,77  pCt.  Ca  0  C  02  und  3,9i  pCt.  Mg  0  C  O^. 

In  den  Spalten  des  verwitterten  Predazzites  setzt  sich  nach  Damour's 
Analyse  weisser  Hydromagnesit  (4  Mg  0  -f-  3  C  0^  +  4  aq)  ab,  der  noch  etwas 
Kieselsäure  und  Eisenoxyd  enthält. 

Als  Lemberg  über  glühenden  Normaldolomit  von  Predazzo  Wasserdampf 
leitete,  enthielt  das  umgewandelte  bei  120^  getrocknete  Pulver: 

Ca  0  35,14          Ca  0  C  02  =  62,75 

MgO  24,5»          MgOCO«  9,38 

C  0«  32,50  4MgO  +  3  aq  26,9o 

Wasser  6,8i         Rückstand  l,oi 

Rückstand          l,oi  99,99 

99,99 
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Nimmt  man  an,  das»  kein  kaustischer  Kalk  entstand,  so  liefern,  berechnet 
nach  obigen  Kalk-  und  Magnesia-Mengen,  114,26  Dolomit  (=  62,7$  Ca  0  C  0^  -|- 
51,51  MgOCO»)  neben  62,75  CaOCO»,  9,88  MgOCO*  noch  20,o9  MgO;  diese 
Magnesia  verliert  22,io  C  0^  und  nimmt  dafür  6,78  Wasser  auf  =  1)8,95,  und 
der  Rückstand  besteht  aus  2U,u  pCt.  Normaldolomit;  51,64  pCt.  Kalkkarbonat; 
26,90  pCt.  Magnesiahydrat  (4  Mg  0  +  3  aq).  *) 


Kapitel  IX. 

Die  Contaktiiiineralien  und  Yerändemng  der  MineraUen  durch 

erhöhte  Temperatur. 


Wo  feurigflüssige  Gesteinsmassen  auf  Mineralien  einwirken,  enstehen  Um- 
änderungen und  Contaktmineralien.  So  einfach  an  manchen  Punkten  die  Vor- 
gänge sind,  so  verwickelt  erscheinen  sie  an  anderen.  Die  Kenntniss  derselben 
ist  noch  weit  von  Vollständigkeit  entfernt.  Die  Meimmgen  darüber  gehen  weit 
auseinander.  Häufig  ist  es  schwierig  zu  entscheiden,  ob  und  wie  weit  fluchtige 
Körper  (wie  Wasserdampf)  mitgewirkt  haben  und  wie  weit  dann  spätere,  auf 
nassem  Wege  bewirkte  Umänderungen  eingetreten  sind. 

Von  den  Einwirkungen  der  feurigflüssigen  Gesteine  auf  das  von  ihneo 
Durchbrochene  soll  nur  soweit  die  Rede  sein,  als  sie  aus  Einem  Mineral  be- 
stehenden Gesteine  betrefl'en,  zunächst  von  den  Wirkimgen  auf  Karbonate  des 
Kalks,  der  Magnesia  und  des  Eisenoxyduls. '^)  Bei  reinen  dichten  Kalken  be- 
stehen sie,  wenn  die  Kohlensäure  nicht  entweichen  konnte,  in  Umkrystallisirong 
zu  grobkörnigem  Kalkspath,  oder  durch  das  Entweichen  der  Kohlensäure  ent- 
steht kaustischer  Kalk,  welcher  Wasser  aufnimmt.  Aus  Spatheisen  geht  Roth- 
eisen oder  Magneteisen  hervor.  Enthalten  die  Kalke  Kieselsäure  oder  Silikate 
beigemengt,  so  sieht  man  in  der  Nähe  der  Eruptivmassen  Contaktzonen,  aber 
keineswegs  in  jedem  Falle.  Diese  sollen  hier  soweit  betrachtet  werden,  als 
sie  makroskopische  Krystalle  von  Mineralien  enthalten.  Was  für  den  Contakt 
gilt,  hat  ebenfalls  Geltung  für  die  Einschlüsse,  für  die  Bruchstücke,  welche 
von  dem  feurigflüssigen  Gestein  umhüllt  wurden. 

0  Z8.  geol.  Ges.  24.  231.  1872.  Bei  Behandlung  des  Rückstandes  mit  Salmiaklüsimg 
bei  70  ^  gingen  15,88  Mg  0  und  0,so  Kalk  in  Lösung,  es  war  also  nur  die  Magnesia  als 
Jlydrat  vorhanden.  Bitterspath  von  Kimito  gab  ähnliche  Resultate.  Rückstand  bezeichnet 
das  in  verdünnter  Salpetersäure  Unlösliche.  —  ^  Die  übrigen  durch  hohe  Temperatur  be- 
wirkten Umänderungen  wie  prismatische  Absonderung,  die  Bildimg  der  Kalkhomfeise  deN 
Harzes  und  des  südlichen  Norwegens  u.  s.  w.  sind  an  anderer  Stelle  zu  erörtern. 
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Reine  Kalke,  wie  die  von  Basalt  durchbrochene  Kreide  vom  Divisberg  bei 
Belfast,  werden  einfach  krystallinisch,  zu  grobkörnigem  Kalkspath,  wenn  sie 
ihre  Kohlensäure  nicht  einbüssen  können.  Das  umgeänderte,  vorher  compakte 
Gestein  ist  locker  und  mit  dem*Finger  leicht  zerdruckbar  geworden,  weil  eine 
bedeutende  Volum  Verminderung  eintrat,  das  sp.  G.  beträgt  jetzt  2,72.  Roth^ 
fand  darin 

CO«      Ca  0       Mg  0       Si  0«      P«  0^      Äl  und  Fe     hygrosp.  Wasser 

41,90         55,06  0,01  0,87  0,89  0,94  0,52       =       99,69  . 

Dieselbe  Umänderung  bietet  die  von  Basalt  durchbrochene  Kreide  der 
Insel  Rathlin  an  der  Küste  von  Antrim.  Das  zwischen  zwei,  35  und  20  Fuss 
mächtigen  Basaltgängen  liegende,  35  Fuss  breite  Kreidezwischenmittel,  das 
ausserdem  von  einem  fussstarken  Basaltgang  im  Zickzack  durchschnitten  wird, 
ist  durchaus  in  krystallinischkörnigen  Marmor  umgewandelt,  ebenso  die  ausser- 
halb der  Basaltgfinge  befindliche  Kreide  auf  mehrere  Fuss  Entfernung,  wobei 
ein  ganz  allmählicher  Uebergang  in  die  gewöhnliche  Kreide  stattfindet.  Die 
Versteinerungen  sind  in  der  umkrystallisirten  Kreide,  welche  dicht  am  Basalt 
dunkelbraun  erscheint,  spurlos  verschwunden.'^) 

Nach  Del  esse  hat  Basalt  bei  Ballygelly  (N.  von  Belfast)  auf  Kreide  die- 
selben Wirkungen  ausgeübt,  welche  sich  auch  an  anderen  Punkten  der  Graf- 
schaft Antrim  finden.^) 

Nach  Henslow  (Citat  bei  Delesse  c.  1.)  ist  der  rothe,  von  Dolerit  durch- 
brochene, magnesian  Limestoue  bei  Moel-y-don  Ferry  in  der  Nähe  des  Dolerites 
theils  bräunlich,  theils  weiss  und  locker  krystallinisch  geworden.  Dichter  dolo- 
"mitischer  Kalk  wird  also  ebenfalls  grobkrystallinisch. 

Aus  dem  allmählichen  Uebergang  in  den  gewöhnlichen  Habitus  des  Gesteins 
geht  hervor,  dass  das  Eruptivgestein  als  Ursache  der  Umänderung  betrachtet 
werden  muss.  Die  Umänderung  kann,  wie  Naumann  1.  c.  bemerkt,  ohne  eine 
völlige  Schmelzung  vor  sich  gegangen  sein;  dafür  spricht  der  bekannte,  von 
Elie  de  Beaumont  erwähnte,  zu  Creuzot  angestellte  Versuch:  Stabeisen,  mit 
dem  einen  Ende  in  geschmolzenes  Roheisen  getaucht,  hatte,  soweit  es  einge- 
taucht war,  eine  grobblättrige  krystallinische  Struktur  angenommen,  während 
der  übrige  Theil  des  Stabeisens  unverändert  blieb.  Roststäbe  in  einem  Blech- 
glühofen fand  Zinken  krystallinisch-grobblättrig  geworden. 

Wo  der  Basalt  des  Val  di  Noto  Kalkbruchstücke  einschliesst,  sieht  man 
um  das  röthliche  dichte  Innere  nach  Delesse  einen  Saum  von  weissem 
krystallinischem  Kalk.*)  Darwin  fand  auf  St.  Jago,  Capverdische  Inseln, 
einen  ganz  jungen,  aus  Muschelschalen  bestehenden  Kalkstein  da,  wo  er  von  einem 
Lavastrom  bedeckt  wird,  stellenweise  mehrere  Zoll  weit  in  einen  höchst  krystal- 
linischen  Marmor  oder  auch  in  ein  festes  und  hartes  Gestein  verwandelt.-') 

0  Zs.  geol.  Ges.  7.  14.  1855.  —  *)  Naumann.  Lehrb.  d.  Geognosie.  I.  751.  — 
^  Ann.  min.  (5)  12.  189.  1857.  Rückstand  in  Säure  1,8  pCt.  —  *)  1.  c.  186.  vergl.  Sar- 
torios.  Göttinger  Studien.  1845.  Separatabdr.  21.  —  ^)  Naumann.  Lehrb.  d.  Geog- 
nosie.   I.    751. 
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Auch  alte  Eruptivgesteine  wie  Granit,  Syenit  u.  s.  w.  bewirken  im  Contakt 
Umkrystaliisirung  der  dichten  Kalke.  Rogers  sah  bei  Sparta,  New-Jersey,  an 
dem  bläulichgrauen  erdigen  Silurkalk  im  Contakt  mit  Granit  bis  auf  50  Fnss 
weit  alle  möglichen  Uebergänge  in  weissen  Kalkspath.  Das  Gestein  wird  erst 
semikrystallinisch,  dann  licht  und  es  scheiden  sich  kleine  Graphitschuppen  aus. 
bald  erscheinen  einzelne  Partien  von  weissem  körnigen  Kalkstein  mit  grösseren 
Graphitschuppen,  endlich  stellt  das  Gestein  ein  Aggregat  von  weissen  Kalk- 
spathkömem  dar.^)  Del  esse  erwähnt  nach  la  Marmora  einen  gelblichweissen, 
dichten  Kreidekalk  der  Insel  Tavolara,  an  der  Ostkäste  Sardiniens,  der  in  der 
I^ähe  des  Granites  seine  Schichtung  verliert  und  mehr  und  mehr  krystallinisch 
wird.  Am  Contakt  mit  dem  Granit  ist  er  graulichweiss,  blättrig,  perlmutter- 
glänzend, enthält  kleine  Hohlräume,  und  besteht  aus  97,06  Kalkkarbonat; 
1,36  pCt.  Magnesia-,  0,58  pCt.  Eisenoxydul-Karbonat  und  0,98  pCt.  Wasser.  2)  An 
der  Grenze  gegen  Syenit  und  Granit  sind  nach  Kjerulf  bei  Christiania,  z.  B. 
am  Fuss  des  Vettakollen  die  reineren,  dichten,  silurischen  Kalksteine  krystalli- 
nisch, oft  zu  einem  kömigen  Marmor  geworden.^) 

Nach  v.  Richthofe n  umschliesst  Augitporphyr  am  nördlichen  der  beiden 
Jochübergänge,  welche  die  Thäler  Gröden  und  Enneberg  (S.  Maria  und  Colfosco) 
verbinden,  Bruchstücke  des  durchbrochenen  Kalkes.  Die  grösseren  haben  eine 
unregelmässige  Form,  sind  im  Inneren  dichter  Kalk,  nach  aussen  aber  voll- 
kommen krystallinischer,  grossblättriger  Kalkspath,  der  allmählich  in  den  dich- 
ten Kalk  der  Mitte  übergeht.  Je  kleiner  die  Fragmente,  desto  mehr  runden 
sich  die  Ecken  ab,  und  so  entstehen  die  gewöhnlichen  rundlichen  Kugeln, 
deren  kohlensaurer  Kalk  einem  Individuum  angehört.*) 

Eine,  durch  hohe  Temperatur  bedingte  Paramorphose  des  Aragonites 
in  Kalkspath  beobachtete,  wie  schon  S.  108  erwähnt.  Mitscherlich.  Ein 
Aragonitkr)' stall,  der  mit  dem  ihn  einschliessenden  Gestein  der  hohen  Temperatur 
der  Vesuvlaven  ausgesetzt  war.  zeigte  sich  aussen  in  Kalkspath  umgeändert 
während  das  Innere  Aragonit  geblieben  war.^)  Bekanntlich  zerfallen  künstlich 
erhitzte  Aragonite  in  Kalkspathrhomboeder. 

Wird  die  Kohlensäure  durch  hohe  Temperatur  entfernt,  so  nimmt  der 
Rückstand  der  Kalke  und  dolomitischen  Kalke  Wasser  auf.  Lehmann  beob- 
achtete in  den  geschichteten  Tuffen  des  Hohn  bei  Gerolstein,  Eifel,  zerreiblich 
gewordene  Stücke  von  doloraitischem  Kalk,  die  durch  hohe  Temperatur  ihrer 
Kohlensäure  vollständig  beraubt  waren.  Sie  enthielten  14,8  pCt.  Wasser. 
1,7  pCt.  Kalk,  4,1  pCt.  Magnesia,  reichlich  Thonerde,  Eisen  und  in  Salzsäure 
Unlösliches.  Die  Kalkeinschlüsse  der  Laven  von  Ettringen,  Mayen  und  Nieder- 
mendig  sind  weiss,  erdig,  aber  nicht  zerreiblich  und  zeigen  eine  fingerbreite, 
äussere,  meist  völlig  dichte  und  dunkle  Schmelzzone.  Sie  enthalten  Kalkhydrat 
(durch  kaltes  Wasser  wurden  ausgelaugt  davon  bis  9,4  pCt.) ,  wenig  Magnesia 
(etwa  1  pCt.),  Kalk  (etwa  37  pCt),  Wasser  (18,8— 23,spCt.),  Kohlensaure 
(2,8 — 6,2  pCt.).     Ob    die  Schwefelsäui-e    (3,8  pCt.)    an  Kalk    oder  Thonerde  ge- 

*)  Naumann.  Lehrb.  d.  Geognosie.  I.  752.  —  *^  1.  c.  726.  —  ^)  Christianiasilurbecken. 
1855.  47.  -  *)  Wiener  Akad.  Ber.  27.  61.  1857.  —  ^)  Pogg.  Ann.  21.  157.  1831. 
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bunden  ist,  bleibt  zweifelhaft.  Der  Gehalt  an  Thonerde,  Eisen  und  in  ver- 
dünnter Salzsäure  Unlöslichem  betrug  30,6 — 30,9  pCt.  Wahrscheinlich  ist  mehr 
Kalkhydi-at  vorhanden  als  durch  den  Versuch  gefunden  wurde.  Der  durch  die 
hohe  Temperatur  kaustisch  gewordene  Kalk  hatte  aus  dem  Einsickernden 
Wasser  aufgenommen.  Die  Poren  der  Schmelzzone  der  Kalkeinschlüsse  der 
Ettringer  Lava  sind  mit  zierlichen  Nädelchen  von  Ettringit  überzogen,  die,  im 
frischen  Zustand  farblos  und  wasserhell,  an  der  Luft  seidenglänzend  werden. 
Ettringit  (sp.  G.  1,7504)  ist  in  Wasser  löslich  und  enthält  *Ä1  3  S  0^  +  6  Ca  0  H^O 
+  26  aq.  i) 

Auf  der  Oberfläche  und  in  Klüften  eines  Einschlusses  von  dichtem  Kalk 
in  der  Lava  von  Niedermendig  fand  vom  Rath  feine,  wasserhelle,  dem  Mesotyp 
ähnliche  Nadeln  von  Chalkomorphit,  der  25,4  pCt.  Si  0^,  4  pCt.  Äl,  44,?  pCt. 
Ca  0,  16,4  pCt.  Wasser  neben  etwas  Natron  enthielt.  Da  dem  Mineral  etwas 
Kalkkarbonat  beigemengt  war,  wird  der  Wassergehalt  etwas  geringer  sein. 
Mit  Salzsäure  gelatinirt  der  Chalkomorphit.^) 

Selten  tritt  nach  Lehmann  bei  den  Kalkeinschlüssen  der  Ettringer  Laven 
die  Umwandlung  in  kömigen  Kalk  durch  Schmelzung  unter  Erhaltung  der 
Kohlensäure  ein.^)  Die  Sommalaven  enthalten  Einschlüsse  von  dolomitischen 
Kalken  des  Apennins,  die  vollständig  geschmolzen  ihre  Kohlensäure  nicht  ein- 
gebüsst  haben.  ^) 

Für  die  Bildung  der  Contaktmineralien  aus  Kalken  ist  es  gleichgültig,  ob 
der  Kalk  den  krystallinischen  Schiefem  oder  den  sedimentären  Kalken  ange- 
hört, wie  die  folgenden  Beispiele  zeigen.  Vorzugsweise  sind  die  neu  entstan- 
denen Silikate  kalkreich. 

An  der  westlichen  der  beiden  Halbinseln  im  Golf  von  Procchio,  Nordküste 
von  Elba,  sieht  man  nach  vom  Rath  eine  Contaktbildung,  welche  Granitgänge 
auf  Cipollin,  körnigen  Kalkstein  mit  linsenförmigen,  in  einander  verwebten  Chlorit- 
schuppen,  hervorgerufen  haben.  In  den  zunächst  den  Granitgängen  angrenzenden 
Strecken  bemerkt  man  mehr  oder  weniger  dicht  gedrängte  Körner  von  braunem 
Granat,  welche  nie  deutlich  krystallisirt  und  auch  im  Innern  mit  Kalkspath 
gemengt  sind.  Die  Granatkömer  finden  sich  deutlich  nur  in  der  Entfemung 
weniger  Fusse  von  den  Gran it^än gen. ^) 

An  der  Punta  di  Cavoli,  SW- Küste  von  Elba,  dringt  Granit  in  langen 
wellenförmig  gebogenen  Keilen  in  den  Marmor  ein.  An  den  scharfen,  in  ein- 
ander gefugten  Grenzen  treten  lichtbräunliche  Concretionen  von  Granat  und 
Körner  von  Wollastonit  als  Contaktbildung  auf.  An  einigen  Stellen  liegt  zwischen 
Granit  und  Marmor  eine  schmale,  bräunlich  grüne  Masse  von  derbem  Granat 
(oder  vielleicht  Vesuvian?)^)  Nach  Roster  finden  sich  im  Marmor  des  Posto 
di  Cavoli  auch  Vesuviankrystalle.^) 

0  Verhand.  naturhist.  Ver.  d.  Rhl.  und  Westfalens.  31.  24.  1874.  —  ^)  Pogg.  Ann. 
Ergänzungsband.  VI.  378.  —  ^  1.  c.  p.  27.  —  *)  Die  sogenannten  Auswürflinge  des 
Somma-Vesuvs  sind  wie  die  des  Laacher  Sees  im  Zusammenhang  bei  der  Lehre  von  den 
Vulkanen  abzuhandeln.  —  ^)  Zs.  geol.  Ges.  22.  616.  1870.  —  ^  ib.  618.  —  ^)  Bull, 
geol.  d'Italia.  1876.  420. 
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Unmittelbar  vor  Catanzaro,  Calabrien,  sah  vom  Rath  Gangnetze  von  Granit 
in  die  krystallinischen,  mit  grauem  Kalkstein  wechsellagemden  Schiefer  ein- 
dringen. Der  Kalkstein  ist  in  der  Granitnähe  Marmor  und  umschliesst  bis 
8  cm  grosse,  röthlichgelbe  Granaten.  Auch  Vesuvian  gehört  wohl  zu  den  dortigen 
Contaktbildungen.^)  Auch  östlich  von  Tiriolo  (NW  von  Catanzaro)  erscheint 
Granit  im  Contakt  mit  granatreichem  Marmor.^) 

Kalksteineinschlüsse  des  Porphyrs  von  Scharf enstein  sah  B.  Cotta  aussen 
oft  von  erdigem  Idokras  mit  einzelnen  Krystallen  dieses  Minerals  umgeben,  das 
hie  und  da  auch  aderförmig  in  das  Gestein  eindringt.  Er  bezweifelt  nicht, 
dass  Contaktbildung  vorliegt.*) 

Bei  Panticosa,  Aragon,  sah  Zirkel  in  Granit  eingeschlossene,  wahrschein- 
lich obersilurische  Kalkbruchstücke,  welche  innen  dunkelblaugrau  und  krypto- 
krystallinisch  waren,  aussen  von  einem  ^/4  Zoll  starken  Saum  ganz  weissen  und 
ausgezeichnet  grobkörnigen  Marmors  umgeben.*)  Wahrscheinlich  dieselbe  Um- 
wandlung findet  sich  bei  Gedre  im  Thale  des  Gave  de  Pau.^) 

Einschlüsse  von  Silurkalken  in  den  Diabasen  der  Umgebung  von  Christiania 
sind  oft  von  einem  Epidotsaum  umgeben,  wie  Roth  beobachtete. 

Am  Conlakt  von  Granit  und  Silurkalken  treten  in  "Norwegen  neben  der 
Umbildung  zu  körnigem  Marmor  zahlreiche  Contaktmineralien  auf.  Bei  Gjelle- 
bäk  und  am  Paradisbakken  zwischen  Christiania  und  Drammen  findet  sich 
Granat,  Wollastonit,  Epidot,  Tremplit;^)  bei  Hörte  Kollen  (N  von  Gjellebäk) 
Helvin  und  Granat;  bei  Vestfossen  Vesuvian  undGranat;^)  am  Wege  von  Dram- 
men nach  den  Gmben  bei  Konerud  Granat  in  faustgrossen  Klumpen^  und 
Vesuvian.^)  Am  Contakt  von  Silurkalk  und  Syenit  bei  SkriemQeld,  S.  von 
Kongsberg,  hat  sich  Grammatit^^)  gebildet,  am  Contakt  von  Porphyr  und  Silur- 
kalk bei  Isi.  W.  von  Bärum,  Epidot  und  Granat; ^^)  bei  HamreQeld  am  Ekernsd 
Vesuvian,  Granat.  Skapolith  und  Kalkspath  im  Contakt  mit  Granit.^''^) 

Lossen  fand  im  Ostharz  am  Bocksberg  bei  Friedrichsbrunn  Lagerkalk  der 
Gnauwacke  im  Contakt  mit  Granit  in  ausgezeichnete  Vesuvian-  und  Epidc»!- 
Gesteine  umgewandelt.^^) 

An  den  Lerchenköpfen  im  oberen  Kellwasserthal,  Harz.  ne])en  einem 
Granitgang  fand    von  Groddeck  einen  Kalkhornfels  (d.  h.  umgeänderten  Kalk) 

»)  Zs.  geol.  Ges.  25.  179.  1874.  —  ^  ib.  182.  -  ^  Jahrb.  Miner.  1852.  603.  Kal- 
kowsky  (ib.  1876.  137),  welcher  das  Gestein  Syenit  nennt,  fand  keine  Einwirkunffon  auf 
die  Kalksteineinschlüsse.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  19.  109.  1867.  —  *)  ib.  187.  —  ^  L.  von 
Buch,  Keilhau,  Mitscherlich,  v.  Belraersen,  Scheerer  u.  s.  w.  s.  Jahrb.  Min.  1869.  427  u.  ff. 
—  ^  Scheerer.  Zs.  geol.  Ges.  4.  39  und  42.  1852.  In  Vestfossen  ist  der  Granat  jünger  ab 
Vesuvian.  —  ^  vom  Rath.  Jahrb.  Miner.  1869.  425.  Das  Gestein  ist  Kalkthonschiefer  mit 
Kalknieren.  —  ^  Bröj^ger.  Zs.  geol.  Ges.  28.  70.  1876.  Das  Vesuvian  führende  Gestein  ist 
gelblich  oder  schmutzig-weiss,  zerfallend,  fast  feinkörnig  und  mit  Hohlräumen  angefüllt, 
die  von  ausgewitterten  organischen  Kestcn  (fast  ausschliesslich  Korallen)  herrühren.  An 
den  Wänden  der  Hohlräume  ist  Vesuvian  auskrystallisirt.  Selten  findet  sich  Granat,  »lio 
ehemaligen  Höhlungen  sind  hier  mit  Kalkspath  ausgefüllt.  —  **0  Naumann.  Beiträge  zur 
Kenntniss  Norwegens.  I.  12.  1824  und  Lehrbuch  der  Geognosie.  I.  752.  —  **)  Kjenilf. 
Veiviser  ved  geol.  excurs.  i  Christiania  omegn.  1865.  42.  —  **)  Brögger.  1.  c.  Das  Ge- 
stein ist  vielleicht  nur  als  eine  ungeheure  Scholle  aufzufassen.  —  *^)  Zs.  geol.  Ges.  21. 
300.   1869. 
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mit  Kry stallen  von  Vesuvian  und  Granat  und  mit  Prehuit.^)  Granathaltiges 
Hagneteisen  mit  deutlichen  Stielgliedern  von  Krinoiden  vom  Spitzenberg  zwischen 
Altenau  und  Harzburg  bezeichnet  Lossen  als  den  Repräsentanten  der  mittel- 
devoniscben  Kalk-Eisenformation  von  Lerbacb  innerhalb  des  Berings  der  Granit- 
Gontaktmetamorphose.  Schwarzer  dichter  Kalk  von  Hasserode  war  im  Granit- 
Gontakt  in  weissen,  zuckerkörnigen,  mit  späthigen  Anthrakonitadern  durch- 
trumerten  und  mit  Silikaten  (Grossular  in  Rhombendodekaedem  u.  s.  w.)  im- 
prägnirten  Kalk  umgewandelt.^) 

Am  Contakt  von  Trapp  und  Kohlenkalk  hat  sich  nach  Sedgwick^)  am 
nördlichen  Ufer  des  Tees  bei  Falconclint,  Northumberland,  Granat  gebildet, 
ebenso  nach  Haughton  am  Contakt  von  Eukrit  und  Kohlenkalk  bei  Grange 
Irish,  Carlingford  District,  Nordostirland;  der  erdige  bläulichbraune  Kalk  ist 
dort  in  kry  stallini  sehen,  hellbläulich  weissen  Marmor  umgewandelt,*)  ebenso  im 
Teesthale. 

Von  den  am  Monzoni  die  Triaskalke  durchbrechenden  und  Triaskalke  ein- 
schliessenden  Eniptivgesteinen  zeigen  Augitsyenit,  Diabas  (Proterobas,  Rosen- 
busch), Melaphyr  (Diabasporphyrit,  Rosenbusch)  Contaktzonen  und  Contakt- 
mineralien,  wenn  auch  nicht  überall.  In  den  Contaktzonen  ist  der  in  weiterer 
Entfernung  dichte  Kalk  in  Marmor  imigeändert,  in  welchem  bisweilen  noch 
deutlich  Schichtung  erkennbar'  ist,  und  vielfach  mit  krystallisirten  Silikaten 
erfüllt.  Zu  den  Contaktmineralien  gehören  ausser  Kalkspath^):  Augit,  Fassait, 
Gehlenit,  Granat,  Vesuvian,  Anorthit,  Magnesiaglimmer,  Adular,  Monticellit, 
Titanit,  Apatit,  Magneteisen,  Eisenglanz.  Pleonast,  Eisenkies  und  aus  ihnen 
entstandene  sekundäre  Mineralien  wie  Serpentin  und  Zeolithe.^)  Oft  zeigen  die 
Contaktaggregate  eine  Neigung  zu  zonenartiger  Anordnung  der  Mineralien,  gleich- 
sam zu  Drusen;  in  der  Mitte  ist  der  gi-aublaue  Kalk  oft  in  grossblättrigen 
Massen  ausgebildet.  Die  Berührungsebene  des  Augitsyenites  und  der  Contakt- 
gebilde  findet  sich  bisweilen  mit  grossen  Eisenglanzblättern  bedeckt,^)  ebenso 
der  Contakt  von  Marmor  und  Diabas.^) 

Die  Ausbildung  der  Contaktzonen  ist  in  den  einzelnen  Fällen  etwas  ver- 
schieden. Zahlreiche  Untersuchungen  und  Analysen  sind  von  Lemberg  (I.e.) 
gegeben.  An  den  Palle  rabbiose  legt  sich  an  einen  kleinen  Augitsyenitgang- 
ausläufer  eine  weisse  scharf  begrenzte  Zone  aus  (57  pCt.)  Wollastonit  und 
(43pCt)  Granat,  darüber  folgt  nach  beiden  Seiten  scharf  begrenzt  ein  hell- 
grünes Silikatband  mit  Augit,  daräber  Kalk.^)  Bei  le  Seile  legt  sich  an  den 
Monzonit  ein  ähnliches  Silikatband  mit  Augit,  dann  liegt  Serpentin,  wahr- 
scheinlich aus  Monticellit  entstanden,  endlich  folgt  Predazzit  (s.  S.  429).^^)    Am 

0  Zs.  jreoJ.  Ges.  30.  541.  1878.  —  '^  ib.  29.  206.  1877.  —  ^  C.  von  Leonhard. 
Basaltgebilde.  11.  243.  1832.  —  *)  Quart.  J.  geol.  Soc.  12.  197.  1856.  —  ^)  lieber  Mon- 
zoni vergl.  Dolter  in  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1875.  181.  und  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  25. 
238  und  ff.  1875;  vom  Rath.  Zs.  geol.  Ges.  27.  372  und  fl.  1875  und  Pogp.  Ann.  155. 
24  und  ff.  1875.  Lemberg.  Zs.  geol.  Ges.  29.  460  und  ff.  1877.  —  «)  lieber  die  am 
Monzoni  beobachteten  Umänderungen  und  Pseudomorphosen  der  Mineralien  s.  bei  diesen, 
namentlich  Monticellit,  Ceylanit,  Fassait,  Gehlenit,  Brandisit.  —  ^  vom  Rath.  Zs.  geol. 
Ges.  27.  375.  1875.  —  »)  ib.  396.  —  ^  Zs.  ^eol.  Ges.  29.  465.  1877.  ~  ^^  ib.  466. 
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AHocliet  legt  sieb  an  den  Augitsyenit  ein  scharfbegrenzter,  grauer,  aus  Granat 
und  grilnem  Augit  bestehender  Saum,  auf  diesen  eine  schlecht  begrenzte,  grau- 
grüne Silikatlage,  dann  gelbgrüner  Serpentin  und  endlich  stark  ausgelaugter 
Predazzit.i)  Im  Ganzen  ist  die  Reihenfolge  der  Contaktzonen  vom  Augitsyenit 
an:  Granat,  Augit,  Serpentin,  Kalk  oder  Predazzit.  Der  Serpentin  enthält 
überall  Thonerde,  wenn  auch  sehr  verschiedene  Mengen;  bis  ll,i4pCt.  sind 
beobachtet. 

Am  Westabhange  der  Margola  im  Travignolothale,  nahe  Predazzo,  kannte 
man  schon  lange  eine  Coutaktzone  zwischen  Augitsyenit  und  den  Triaskalken. 
Es  tritt  dort  Predazzit  auf,  der  von  Melaphyr  durchsetzt  wird.  Vesuvian,  zum 
Theil  später  weiter  verändert,  Gehlenit,  Serpentin  u.  s.  w.  kommen  in  der 
Contaktzone  vor.*-^)  Die  am  Gipfel  der  Margola  vorkommenden,  bisweilen  als 
Bandjaspis  bezeichneten,  veränderten  Sedimentgesteine,  sind  nach  Lemberg 
Silikate  von  etwas  ungewöhnlicher,  wechselnder  Zusammensetzung  mit  58 — 62pCt. 
Kieselsäure,  10—21  pCt.  Thonerde,  2—12  pCt.  Kalk,  0,4—6  pCt.  Kali  u.  s.  w.. 
wie  die  mitgetheilten  Analysen  zeigen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab 
keine  Aufschlüsse. •**) 

Am  Nordabhange  der  Margola  nach  dem  Travignolothale  fand  Dölter  am 
Contakt  von  Augitsyenit  und  Kalk  die  Contaktmineralien:  Fassait,  Granat. 
Brandisit,  Spinell,  Kalkspath  und  Serpentin.*) 

Am  Contakt  von  Melaphyr  und  Kalkstein  an  der  Costa  di  Viezena  fand 
Dölter  die  Contaktmineralien:  Granat  sehr  häufig,  ausserdem  Spinell,  üralit, 
Epidot,  Quarz,  Eisenkies  und  blaugrauen  krystallinischen  Kalkspath.  An  einem 
anderen  Punkte  dort  findet  sich  strahlige  Hornblende,  Eisenglanz  und  Kalkspath.^) 

Am  "Wege  aus  dem  Val  Sacina  gegen  den  Monte  Cornon  fand  Dölter  am 
Contakt  von  Melaphyrgängen  und  Kalkstein  grossblättrigen  Kalkspath  und  darin 
grössere  Partien  von  derbem  Magneteisen .^)  Im  Val  di  Rif,  einem  Seiteagrabeu 
des  Val  Sacina,  hat  Melaphyr  die  kalkigen  Schichten  auf  einen  Umkreis  von 
zwei  Metern  bedeutend  verändert.^)  Auf  dem  Wege  vom  Sacinathal  zur  Sforzella 
sah  Lemberg  die  Kalke  durch  Melaphyrgänge  umgeändert;  Silikatzonen,  wahr- 
scheinlich mit  Epidot,  Granatzonen,    Serpentinsäume  u.  s.  w.    stellen  sich  ein.®) 

An  der  Grenze  von  Melaphyr  und  Kalk  findet  sich  oft  Magneteisen  und 
Eisenglanz,  stellenweise  zwischen  dem  Kalkkarbonat  und  dem  Granatsaum 
Magneteisen.^)  An  der  Kalkwand  von  Fomo  fand  Lemberg  in  einem  Melaphyr- 
gang  eine  faustgrosse  Einlagerung  von  Kalk  mit  einer  dunkelgrünen,  bis  1  cc 
starken  Contaktzone  umgeben,  welche  aus  37  pCt.  Kalkkarbonat  und  einem 
wasserhaltigen  thonerdereichen  Silikat  besteht.^®)  Lemberg  betont,  dass  zwischen 
der  Breite  der  Gänge  und  der  Contaktzone  keine  Beziehungen  bestehen. 

Am  Sforzellaberge  und  dem  an  seinem  Fusse  belegenen  Canzocoli  im 
Avisiothale  nahe  Predazzo    ist  der  Kalkstein  und  Dolomit  der  Trias  auf  weite 

0  ib.  467.  —  ^  V.  Cotta.  Jahrb.  Miner.  1863.  23,  mit  einer  Skizze  des  Monte  Mar- 
gola. LemberfT.  Zs.  geol.  Ges.  24.  209.  1872.  Zahlreiche  Analysen.  —  ^  Zs.  geol.  (Hs. 
29.  510.  1877.  —  *)  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1877.  74.  —  *)  Tschermak.  Miner,  Mitth. 
1877.  77.  —  «)  ib.  78.  -  ^)  Dölter  in  Ber.  Wien.  Akad.  (1)  74.  1876.  —  »)  Zs.  geol. 
Ges.  29.  485.  1877.  —  ^  ib.  488.  —  >")  ib.  490.  ^Vielleicht  eine  veränderte  Granatzone.'- 
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Strecken  aiu  Contakt  gegen  den  Augitsyenit  in  Brucit  führenden  Marmor 
(Predazzit,  S.  424)  umgewandelt.  Der  Augitsyenit  dringt  auch  gangförmig  in 
den  Kalkstein  ein.  An  den  Gängen  und  an  dem  Contakt  der  Hauptmasse  des 
Augitsyenites  sind  Contaktzonen  vorhanden,  in  denen  namentlich  Vesuvian, 
Granat,  Gehlenit,  daneben  Fassait,  grüner  Glimmer,  Spinell,  Magneteisen  auf- 
treten, welche  zum  Theil  wieder  später  auf  hydrochemischem  Wege  verändert 
sind.^)  Vesuvian  und  Granat  umschliessen  oft  Kalkspath,  der  nicht  selten  beide 
in  grossen  Krystallen  umhüllt.  Ausserdem  tritt  oberhalb  Canzocoli,  bis  etwa 
KH)  Meter  über  die  Thalsohle  von  Predazzo  reichend,  ein  etwa  3  Meter  mäch- 
tiger Melaphyrgang  in  den  Predazzit  führenden  Schichten  auf,  der  sich  in  seinem 
oberen  Ende  in  4  kleine  Gänge  zerschlägt.  Nicht  überall  zeigen  diese  Mela- 
phyrgänge  Contakterscheinungen. 

Die  Kalke  von  Canzocoli  sind  nach  Lemberg  reichlich  mit  Silikaten  ge- 
mengt (bis  48,5  pCt.),  unter  denen  Olivin,  vielleicht  zu  Villarsit  oder  Serpentin 
verwittert,  Spinell,  daneben  Magneteisen  vorhanden  ist.  Die  Silikatzonen,  welche 
die  Kalke  durchziehen,  enthalten  neben  Kalk  theils  Serpentin,  theils  wasserfreie, 
an  Kalk  und  Magnesia  reiche  Silikate,  theils  sind  sie  reich  an  Alkali.  Zwischen 
Augitsyenit  und  feinkörnigem  Vesuvian  liegt  in  der  Contaktzone  oft  eine  Zone, 
welche  aus  einem  Gemenge  von  dichtem  Vesuvian  und  schwarzer  Hornblende 
(Augit?)  besteht,  oder  eine  Augitzone,  und  an  den  Predazzit  schliesst  sich  ein 
.serpentinähnliches  ümwandlungsprodukt.2) 

In  der  Nähe  von  Melaphyrgängen  ragen  aus  dem  Gerolle  oberhalb  Canzo- 
coli horizontale  Schichten  hervor,  die  aus  einem  sehr  dichten,  stellenweise 
Schwefelkies  enthaltenden,  bandjaspisartig  schwarzgrauem  Silikatgestein  be- 
stehen. Vielleicht  sind  es  umgewandelte  Triasschichten.  Ihre  Zusammensetzung 
wechselt;  sie  liefern  nach  Lemberg*^)  62— 71  pCt.  Kieselsäure,  14 — 16pCt. 
Thonerde,  4 — 0  pCt.  Eisenoxyd,  5 — C  pCt.  Kali,  neben  Kalk,  Magnesia,  Natron, 
Wasser. 

An  der  Westseite  der  Gebirgsmasse  des  Monte  Castello  (Re  di  Castello, 
dem  Südende  des  Adamellostockes)  sah  Es  eher  von  der  Linth  in  einem 
Seitenthale  des  Val  Camonica  über  der  Terrasse  von  Desome  die  sonst  schwarzen 
Kalksteine  an  der  Grenze  der  Granit-Syenitgänge  weiss  und  mit  Idokras  oder 
Epidot  gemengt.^)  Nach  R.  Lepsius  sind  an  der  Ostseite  des  Tonalitstockes 
des  Adamello  die  Triaskalke  umgewandelt  und  mit  Silikatmassen,  ähnlich  wie 
im  Fassathal,  erfüllt.  Die  Contaktzone  beginnt  im  Norden  mit  dem  Monte 
Stabolfes,  ist  dann  im  Daonethal  unterbrochen  (wo  Buntsandstein  an  den  Tonalit 
grenzt)  und  reicht  weiter   südlich   bis  zum  Monte  Boja  und  Monte  Madrene.^) 

0  Litteratnrangaben  und  Kartenskizze  bei  vom  Rath.  Zs.  geol.  Qes.  27.  39S.  1875. 
—  ^  Zs.  geol.  Ges.  24.  195  und  ff.  1872.  Daselbst  zahlreiche  Analysen  und  Skizzen  der 
Lagerung.  Fortsetzung  in  Zs.  geol.  Ges.  29.  457.  1877.  —  ^  Zs.  geol.  Ges.  24.  224. 
1872.  —  *)  Studer.  Geologie  der  Schweiz.  I.  293.  1851.  —  ^)  Das  westliche  Südtyrol,  geo- 
logisch dargestellt.  1878.  67  und  ff.  Ueber  die  bis  auf  1100  m  angenommene  Breite  der 
Contaktzone  hinaus  sind  nach  Lepsius  noch  einzelne  Kalksteinbänke  zu  Marmor  umgewan- 
delt und  in  die  unveränderten  grauen  Kalke  eingeschaltet.  Ob  die  beiden  letzteren  nicht 
ursprüngliche  Bildungen  sind? 

Roth,  Geologie.  T,  2,S 
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Hoch  obeu  auf  dem  Toualit,    nahe  dem  Passe  in's  Val  Camouica,    am  Lago  di 
Gampo,  liegt  eine  isolirte  Scholle  umgewandelten  Muschelkalkes.^) 

Je  näher  dem  Tonalit,  desto  lockerer  und  grobkörniger  wird  der  umge- 
wandelte, weisse  Marmor;  es  stellen  sich  Silikatmassen  ein,  rothbrauner  Granat- 
fels, hellgrünes  Epidotgestein,  man  findet  Fassait,  schwarze  Hornblende,  Ortho- 
klas, Vesuvian,  Wollastonit  und  Eisenkies.^)  ^Zuweilen  erscheinen  die  Silikat- 
massen (deren  Menge  sich  gegen  die  Tonalitgrenze  nicht  vermehrt)  in  Gängen, 
gleichsam  als  Kluftausfullung,  meist  aber  in  Stöcken  und  Lagern  mitten  zwischen 
dem  grobkörnigen  weissen  Marmor ^.2)  Die  Grenze  von  Marmor  und  Tonalit  ist 
ziemlich  scharf,  Gänge  des  Tonalites  sind  im  Marmor  nicht  beobachtet. 

Muschelkalkeinschlüsse  im  Plagioklasbasalt  von  Weissholz  bei  Lütgeneder 
Warburger  Börde,  fand  Möhl  in  krystallinischkömigen  Kalk  mit  Chondrodii 
und  Wollastonit,  die  Jurakalkknollen  in  Basalten  der  Rauhen  Alp  ganz  in 
Wollastonit  umgewandelt.^  Nach  Del  esse  sind  bei  Aubenas  im  Basalt  einge- 
schlossene Muschelkalkstücke  krystallinisch  geworden,  während  andere  unver- 
ändert blieben.*)  Im  Basalt  des  Weinbergs  bei  Cassel  eingeschlossenen  Muschel- 
kalk fand  Möhl  zum  grössten  Theil  fein  krystallinisch  geworden,  mit  feinen 
Eisenoxydadem  durchzogen,  Tafeln  von  Wollastonit,  Chondrodit  und  Quarz- 
kömchen  enthaltend.^) 

In  den  Pyrenäen  bewirken  Granite  und  Ophite  nach  Zirkel  an  den  Jura- 
kalken (höchst  selten  an  den  Kreidekalken)  Contakt- Umwandlungen:  krystalli- 
nisch kömige  Struktur  und  Entstehung  verschiedener  Silikate.  Sie  sind  deut- 
lich an  dem  Jurakalkzuge  nachzuweisen,  welcher  westlich  zwischen  Seix  und 
dem  Chäteau  de  la  Garde  im 'Salat- Thal  beginnt,  zwischen  Erce  und  Aulus 
durch  das  Garbet-Thal  zieht  und  östlich  über  Vicdessos  und  Signier  hinaus- 
läuft. Im  Norden  wird  derselbe  von  Granit,  im  Süden  von  Silur  und  Devon 
begrenzt.  Der  grauliche  oder  schwärzliche  Kalkstein  ist  an  der  nördlichen 
Seite  an  zahlreichen  Punkten  in  den  schönsten,  krystallinischen,  weissen  Marmor 
umgewandelt.  Tremolit  findet  sich  in  den  wenig  krystallinischen  Kalksteinen 
um  den  Teich  von  Lherz  und  in  den  dunkelgefärbten  am  Gol  de  la  Trappe; 
Epidot  am  Westabhang  des  Pic  de  Montbeas,  am  Col  de  la  Trappe  und  an  den 
Flanken  des  benachbarten  Picou  de  Geu.  In  der  Nähe  des  Granitmassivs 
oder  der  durchsetzenden  Granitgänge  findet  sich  an  vielen  Punkten  Cou- 
seranit;  so  am  Port  de  Saleix,  oberhalb  Seix;  zwischen  Seix  und  Senteuac;^) 
auch  beiLacus  im  Ger-Thal;  nach  Durocher^  ebenfalls  in  den  an  Granit  an- 
grenzenden Kreidekalken  des  Aglythales  (Pyrenees-Orientales). 

Am  Contakt  mit  Ophit  sind  die  Jurakalke  in  Marmor  umgewandelt: 
so  zwischen  Portet  und  St.  Lary,  zum  Theil  auch  mit  Couseranit  imprägnirt; 
dasselbe  lässt  sich  bei  Cazaunous  und  Arguenos  wahrnehmen.  Um  St.  Beat 
scheinen  Granit  und  Ophit  im  Verein  die  ümkrystallisation  des  Jurakalks  be- 

*)  ib.  214.  —  ^  ib.  209.  In  Porphyr  eingeschlossene  Trümmer  des  grauen  unteren 
Muschelkalks  sind  nicht  verändert,  ib.  211.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1874.  804-  —  *)  Ann. 
min.  (5)  12.  175.  1857.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1876.  726.  -  «)  Zs.  geol.  Ges.  19.  200 
und  flF.  1867.  —  ')  Bull.  geol.  (2)  3.  631.  1846. 
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wirkt   zu    haben;    in    dem    grauen  Marmor  finden  sich  auch  hier  und  da  Cou- 
seranite. 

In  dem  dunkelaschgitiuen  Schiefer  und  in  dem  zum  Theii  deutlich 
krystallinischen,  mit  ihm  abwechselnden  Kalk  zwischen  Castillon  und  St.  Girons, 
namentlich  um  Angoumer,  finden  sich  Dipyrkrystalle.  ^)  In  der  Nähe  von 
Angoumer,  bei  Loutrin,  liegen  in  graublauen  zuckerkömigen  Kalken  daneben 
zahlreiche  Krystalle  von  Pyrit  und  braune  Titanite.^ 

Bei  Pouzac,  N.  von  Bagneres  de  Bigorre,  zeigt  nach  Zirkel  der  Kalk  in 
der  Nähe  des  Ophites  höchst  ausgezeichnete  Gontakterscheinungen.  £r  ist  bald 
weiss  und  schön  krystallinisch,  bald  gelblichbraun,  thonig  und  eisenschüssig. 
An  der  Ophitgrenze  ist  der  Kalkstein  mit  Dipyr  und  Couseranit  imprägnirt 
und  zeigt  in  dem  weissen  grobkörnigkrystallinischen  Kalk  fast  wasserhelle 
Krystalle,  ausserdem  Büschel  von  grüner  Hornblende,  Eisenkiespünktchen,  weisse 
Glimmerblättchen  und  sparsame  farblose  Quarze.  In  Verbindung  mit  den 
Ophiten  findet  sich  bei  Pouzac  und  Gerde  in  den  Klüften  der  gelbbraunen 
zelligen  Kalksteine  Eisenglanz.^)  Nach  Del  esse  enthält  der  zellige  Kalk  von 
Pouzac  in  seiner  Masse  und  in  seinen  Klüften  Eisenglanz.  Die  gelbe  Farbe 
rührt  von  verwittertem  Eisenspath  her.*) 

Nach  Grenough  findet  sich  am  Contakt  der  Trappgänge  mit  Liaskalken 
auf  Skye  bei  Broadford  Idokras.^)  Die  dichten  grauen  Liaskalke  in  Skye  sind 
im  Contakt  mit  Syenit  und  G^bbro  in  weissen,  krystallinischkömigen  Marmor 
umgewandelt,  in  welchem  noch  die  Gryphäen  erkennbar  sind.^) 

In  einem  Seitenthale  des  Hodritscher  Hauptthaies  bei  Schemnitz,  im  Kohu- 
tawathal,  kommt  bei  üschkatowka  nach  Fötterle^)  und  vom  Rath^)  im 
Syenit  (Quarzdiorit)  eingeschlossen  eine  kömige  Kalkmasse  vor,  welche  Ophi- 
c^lcit  und  derbes  Fassaitgestein,  ganz  ähnlich  wie  am  Monzoni,  zeigt.  Es 
finden  sich  Krystalle  von  Fassait,  Spinell,  Epidot,  Glimmer,  Granat,  Quarz. 
Die  Drusenräume  des  Fassaitgesteins  sind  zum  Theil  mit  Kalkspath  erfüllt. 

Syenit  (ob  nicht  Diorit?)  und  Jura-Neocomkalke  zeigen  im  Banat  (Cziklova, 
Oravicza,  Szaska)  als  Contaktbildungeri  Granat,  Vesuvian,  Diopsid,  WoUastonit;^) 
ausserdem  in  Oravicza  Gehlenit,^^)  in  Dognacska  grossstrahligen"*  Augit  und 
Magneteisen. ^^)  In  Rezbanya  finden  sich  nach  Peters  an  denselben  Gesteinen 
als  Contaktmineralien :  Granat  (meist  Grossular),  Vesuvian  (spärlich,  meist  in 
körnigstengeligen  Aggregaten),  Epidot,  Tremolit,  Wollastonit,  Malakolith.^*^ 

Auf  der  Grube  Alte  Birke  bei  Siegen  durchbricht  ein  3  bis  5  Fuss  mäch- 
tiger Basaltgaug  einen  Eisenspathgang  und  wandelt  den  Eisenspath  theilweise  zu 
^Eisenmulm"  um:  in  eine  schwarze  pulverige  Masse,  welche  stark  vom  Magnet 

0  Zirkel.  1.  c.  205.  —  '*)  Des  Cloizeaux.  Miner.  I.  233.  vergl.  auch  Coquand.  Bull, 
geol.  12.  321.  1841.  —  ^j  |  ß.  206.  vergl.  Leymerie.  Bull.  geol.  (3)  5.  636.  1877.  — 
^)  Ann.  min.  (5)  12.  200.  1857.  —  ^)  Jahrb.  Miner.  1836.  70.  —  «)  Naumann.  Lehrb. 
d.  Geoj^osie.  I.  752.  Nach  Macculloch,  v.  Oeynhausen  und  v.  Dechen,  Geikie.  —  ')  Jhb. 
geolog.  Reichsanst.  4.  183.  1853.  —  ®)  Verhandl.  d.  naturhist.  Ver.  Rh.  und  Westf.  34. 
Sitzungsbcr.  d.  niederrh.  Ges.  in  Bonn.  316.  1877.  —  ^  Hessenberg.  Jhb.  Min.  1870.  479. 
Marka.  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  19,  318.  1869.  —  ^^  v.  Zepharovicb.  Ber.  Wien.  Akad. 
69.  26.  1874.  Analysirt  von  Janovsky.  —  ")  vom  Rath.  Jahrb.  Miner.  1876.  402.  — 
^  Ber.  Wien.  Akad.  44.  123  imd  ff.  1861. 
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augezogen  wird.  Genth  fand  darin  (nach  Abzug  von  2,34  pCt.  Sand  n.  s.  w.) 
nebst  Spuren  von  Co  0,  C  0^,  Wasser^)  68^  Fe;  14,66  Fe  0;  16,91  MnO; 
0,09  Cu  0  =  100.  Etwa  Mn  0  +  Fe  0  +  2  Fe  —  Magneteisen,  in  dem  etwa  die 
Hälfte  des  Eisenoxyduls  durch  Manganoxydul  ersetzt  wird  —  entsprechend,  ob- 
wohl  wahrscheinlich  auch  Mn  vorhanden  ist.  Nöggerath  fand  dort  Spath- 
eisen,  das  stellenweise  noch  deutlich  Gefüge  und  Glanz  zeigte,  schon  Magnet- 
eisen enthaltend,  das  an  anderen  Stellen  desselben  Stücks  ganz  ausgebildet  ist 
und  zwar  erdig,  in's  Kleinkörnige  übergehend. 2)  Jung^)  sah  am  Schaarungs- 
punkte,  wo  der  Basaltgang  mit  einer  grösseren  Fläche  auf  den  Eisenstein  ein- 
wirkte, diesen  auf  3— w5Zoll,  an  den  Durchsetzungspunkten  nur  auf  V2— 2  Zoll  in 
Magneteisen  und  das  aus  Spatheisen  entstandene  Brauneisen  in  erdiges  Magnet- 
eisen umgewandelt.  Ganz  in  der  Nähe  des  Basaltes  lässt  das  Magneteisen 
Eigenschaften  des  Spatheisens  nicht  mehr  erkennen,  zeigt  aber  in  einiger  Ent- 
fernung allmählich  die  Blätterdurchgänge  und  den  Glasglanz  des  letzteren. 
Die  Pseudomorphosen  in  Magneteisen  enthalten  Quarzschnüre.  Der  Quarz  ist 
geröstet,  aber  nicht  mit  dem  Finger  zerreiblich  wie  der  im  erdigen  Magnet- 
eisen vorkommende,  zerklüftet,  braun  und  leicht  zerbrechlich.  Die  Kupfererz- 
trümchen  sind  mitunter  verschlackt  und  theilweise  ausgeschmolzen.  Die 
Pseudomorphosen  in  Magneteisen  sind  dicht,  kömig  bis  blättrig,  abfärbend,  mit 
unebenem,  zuweilen  muschligem  Bruch.  Einzelne  Stücke  zeigen  Streifen  von 
krystallinischem  Graumanganerz,  das  später  durch  Auslaugung  eingeführt  wurde. 
Eine  schwarze,  noch  Blätterdurchgänge  und  starken  Glasglanz  zeigende,  magne- 
tische Pseudomorphose  des  Spatheisens  in  Magneteisen  ergab  20^89  pGt.  Magnet- 
eisen, 52,48  pCt.  Spatheisen,  ausserdem  Mn  0,  Mn  0^,  Ca  0,  Mg  0,  Si  0^. 

Eisenspath  liefert  beim  Glühen  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure  und 
Kohlenoxydgas  Magneteisen,  das  sich,  wenn  die  geröstete  Masse  in  Fluss  kommt, 
in  Oktaedern  findet."*) 

Erdbrände  bewirken  dieselbe  Umbildung.  Kapp  fand  bei  Schlacken werth 
das  Spatheisen  der  Braunkohlenformation  zu  Magneteisen  und  Rotheisenstein 
umgewandelt.^)  Nach  Blum  war  thoniger  Sphaerosiderit  und  dessen  Eisen- 
späthe  zu  erdig  thonigem  Magneteisen  geworden.  Die  ursprünglichen  Eisen- 
spathrhomboeder  fand  Blum  innen  mit  erdigem  Magneteisen  erfüllt.^  Thoo- 
eisensteine  der  Erdbrände  bei  Schwindschitz  fand  Reuss  zum  grössten  Theil 
aus  Eisenoxydoxydul  bestehend  imd  dem  Magnet  folgsam. '0 

0  Ann.  Chem.  Pharm.  66.  278.  1848.  Aehnliche  Resultate  erhielt  Schnabel.  - 
*)  Sitzungsber.  niederrhein.  Ges.  in  Bonn.  1856.  LXXVII.  —  *)  Verh.  naturh.  Ver.  Rh. 
und  Westf.  15.  209.  1858.  cf.  Blum.  Pseud.  I.  102*  (vgl.  Hundt,  ib.  19.  Correspondenzbl. 

59.  1862).  —  *)  Bischof.  Chem.  Geol.  IL  928.  Ob  diese  Oktaeder  FeO  +  Fe  sind,  ist 
nach  Rammeisberg  nicht  festgestellt.  Eiserne  Ankerstangen,  die  drei  Jahre  zur  Verbin- 
dung Ton  Kokesofen  gedient  hatten,  sind  nach  v.  Dechen  (Sitzungsber.  niederrh.  Ges.  in 
Bonn.  1862.  179)  im  Kern  in  stark  ma^etisches  Magneteisen  umgewandelt  (sp.  G.  5,i6X 
das  noch  etwas  metallisches  Eisen  enthält.  Terreil  (Gompt.  rend.  84.  1399.  1877)  fknd 
in  Gasöfen  mit  900^  Temp.  Eisenstangen  nach  14  Tagen  in  Magneteisen  umgewandelt  — 
*)  Jahrb.  Miner.  1843.  485.  —  ^  Blum.  Pseudom.  I.  100.  —  ')  Umgebungen  von  Teplitz 
und  Bilin.  1840.  119.  Sp.  G.  4,s6i. 
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Kapitel  X. 

Qnell>  Flnss-^  See-  und  Meerwasser. 


Die  Hydrometeore,  das  aus  der  Atmosphäre  auf  die  Erdoberfläche  gelan- 
gende oder  auf  dieser  sich  niederschlagende  Wasser,  Nebel,  Thau,  Regen,  Reif, 
Schnee  und  Hagel,  sind  (s.  S.  44)  niemals  reines  Wasser.  Sie  enthalten  die 
Gase  der  atmosphärischen  Luft,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure  (und 
daneben  geringe  Mengen  der  in  der  Atmosphäre  sich  findenden  Substanzen) 
gelöst.  Mit  ^diesem  ihrem  Inhalt  wirken  sie  auf  den  Ackerboden  und  die 
Mineralien  der  Gesteine,  der  Mineralaggregate,  ein,  nehmen  Lösliches  aus 
ihnen  auf  (s.  Kap.  IIL,  V.,  VI.,  VII.),  dringen  damit  beladen  in  die  Tiefe,  steigern 
dadurch  ihre  Einwirkung  und  treten  endlich  als  Quellen  hervor.  Rechnet  mau 
dazu  noch  die  in  der  Tiefe  höhere  und  steigende  Temperatur,  femer  die  aus 
dem  Erdinnem  stammenden  Gase,  mit  denen  das  niedersinkende  Wasser  zu- 
sanmientreffen  kann,  endlich  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Mineralaggregate, 
mit  denen  das  Wasser  in  Berührung  kommt  und  deren  höchst  ungleiche  Durch- 
dringbarkeit  für  Wasser,  so  ergiebt  sich,  dass  Temperatur  und  chemischer  Inhalt 
der  Quellen  eine  grosse  Verschiedenheit  aufweisen  muss.  Alle  Quellwasser, 
deren  Temperatur  höher  ist  als  die  Mitteltemperatur  des  Bodens,  aus  dem  sie 
entspringen,  heissen  Thermen,  warme  Quellen. i)  Zwischen  Temperatur  und 
chemischem  Inhalt  der  Quellwasser  besteht  kein  nothwendiger  Zusammenhang: 
die  Thermen  sind  nicht  nothwendig  reicher  an  festen  oder  gasförmigen  Bestand- 
theilen  als  die  nicht  thermalen  Quellen. 

An  gasförmigen  Bestandtheilen  sind  in  den  Quellen  gelöst  die  Bestandtheile 
der  Luft,  ferner  die  aus  dena  Erdinnem  und  aus  der  Umsetzung  der  Mineralien 
herrührenden  Gase  (wie  Kohlensäure,  Seh  wefelwasserstoff,Kohlenwasserstoff  u.  s.  w.), 
und  Kohlensäure  aus  der  Ackerkrume  stammend,  soweit  sie  nicht  etwa  während 
des  Quelllaufs  verbraucht  sind  durch  chemische  Vorgänge,  wie  z.  B.  Oxydation. 
Von  ihnen  wird  nur  untergeordnet  die  Rede  sein. 

Die  festen  Substanzen,  welche  nach  dem  Abdampfen  des  Wassers  als  Rück- 
stand bleiben,  sind  gelöst,  weil  sie  entweder  in  reinem  Wasser  oder  in  kohlen- 
säurehaltigem  Wasser  oder  in  verdünnten  Salzlösungen  löslich  sind.  Versuche 
über  die  letztgenannte  Reihe  liegen  nicht  in  grosser  Menge  vor.  Die  Menge  und  die 
chemische  Beschaffenheit  des  Gelösten  hängt   neben  klimatischen  Bedingungen 

^)  Thermen,  deren  Temperatur  niedriger  ist  als  die  höchste  Bodentemperatur  der  hoch- 
bten  Zone,  also  die  Thermen  von  0^  bis  30^,  lassen  sich  nach  Studer  (Lehrb.  d.  physik. 
GeogT«  und  Geologie.  2.  50.  1847)  als  relative  unterscheiden  von  den  absoluten  Thermen, 
deren  Temperatur  von  30  bis  auf  100  ^  steigen  kann.  Für  artesische  Brunnen  und  künst- 
lich erbohrte  Quellen  gilt  dasselbe. 
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uesentlich  ab  von  der  mineralogiscben  und  geologischen  Beschaffenheit  des 
Quellgebietes.  Häufig  vorkommende  und  dabei  in  obigem  Sinne  lösliche  Sub- 
stanzen werden  sich  in  den  meisten  Wässern  finden,  und  in  den  Quantitäten 
der  einzelnen  Stoffe  wird  sich  der  Grad  der  Löslichkeit  ausdrucken.  Organische 
Substanz  fehlt  nirgend,  wo  das  Wasser  mit  Humus  und  den  irgendwie  aus 
organischer  Substanz  entstandenen  Resten  in  Berührung  war.  Man  muss  an- 
nehmen, dass  das  Gelöste  mit  den  mineralogischen  Bestandtheilen  des  Quell- 
gebietes sich  umsetzt  und  dass  dadurch  vielfache  Modifikationen  des  Gelösten 
entstehen.  Dafür  spricht  namentlich  die  gegenüber  der  Häufigkeit  und  Angreif- 
barkeit der  kalihaltigen  Mineralien  höchst  geringe  Menge  der  Ealiverbindungen 
in  Quellwasser  (und  ebenso  in  Fluss-,  See-  imd  Meerwasser).  Die  Eigenschaft 
der  Ackerkrume,  aus  dem  durchsickernden  Wasser  Kali  viel  stärker  als  Natron 
aufzunehmen,  erklärt  jene  Erscheinung  nur  zum  Theil,  selbst  wenn  man  auch 
die  leichtere  Zerlegbarkeit  der  Natronsilikate  gegenüber  den  Ealisilikaten  in 
Betracht  zieht. 

In  Quellen  und  Thermen  treten,  abgesehen  von  besonderen  Fällen,  vorzugs- 
weise Karbonate,  Sulfate  und  Chloride  auf,  neben  denen  Kieselsäure,  Phosphate 
Nitrate  u.  s.  w.  an  Menge  sehr  zurückstehen.  Unter  den  Karbonaten  über- 
wiegen die  von  Kalk,  Magnesia  und  Natron,  unter  den  Sulfaten  die  von  Kalk 
und  Natron,  unter  den  Chloriden  Chlornatrium.  Die  Mengenverhältnisse  im 
Einzelnen  wechseln  in  hohem  Grade. 

Während  bei  den  meisten  Thermen  Temperatur  und  chemischer  Inhalt 
fast  constant  bleibt,  wechselt  je  nach  der  Jahreszeit  der  letztere  sehr  bedeutend 
bei  den  Quellen,  deren  Quellgebiet  der  Oberfläche  näher  liegt,  selbst  wenn 
sie  grossen  Wasserreichthum  besitzen.  Nach  E.  Reichardt  betrug  die  Menge 
des  Abdampfrückstandes  für  die  wasserreichen  Quellen  des  Mühlthals  bei  Jena, 
welche  wenige  Hundert  Schritt  von  dem  Austrittspunkt  Mühlen  treiben,  vom 
Juni  1872  bis  Mai  1873  für  10  000  Theile  Wasser  zwischen  2,95— 4,70.*) 

üeber  den  Einfluss  der  Gebirgsart  auf  die  Summe,  des  in  Quellwasser 
Gelösten  geben  die  nachstehenden,  dem  sechsten  Bericht  der  Rivers  poUution 
Commission.  London  1874.  107  u.  f.,  entnommenen  Zahlen  Auskunft.  Angaben 
über  die  Mengen  der  einzelnen  Bestandtheile,  bis  auf  die  organischen  (C,  N  und 
Ammoniak)  und  Chlor,  sind  nicht  mitgetheilt.  In  den  kalkreicheren  Formationen 
(Kohlenkalk  =  Mountain  limestone,  Buntsandstein  =  New  red  sandstone,  Lias, 
Jura,  Oberer  Grünsand,  Kreide)  ist  der  Gehalt  an  Kalk  grösser  als  in  den 
übrigen.  Yoredale-series  und  Millstonegrit  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus 
Sandstein  und  Schieferthonen. 

1 .  Quellen  aus  Granit  und  Gneiss  8  Angaben, 

2.  „  „  SUur  15 

3.  „  „  Devon  und  Old  red.  32 

4.  ,,  ,,  Mountain  limestone  13 

5.  ,,  „  Yoredale  und  Millstonegrit  8 

6.  „  ,,  Coal  measures  14 

')  Arch.  Pharm.  (3)  4.  193.  1874. 
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7.  Quellen  aus  Magnesian  limestone  1  Angabe, 

8.  „        •,    New  red  sandstone  15  Angaben, 

10.  ,,        „    Jura  35  ., 

11.  ,,         .,    untererKreide  bis  Upper  greensand  19  .. 

12.  ,,        „    oberer  Kreide  (Chalk)  30  ,, 

13.  .,        ,,    Fluviomarin,  Drift  und  Kies  10  ,, 

Fester  Rückstand 


m  10000  Theilen  Wasser. 

Chlor. 

Mittel        Max. 

Min. 

Mittel 

Max. 

Min. 

0,594               0,944 

0,140^) 

0,169 

0,810 

0,055^) 

1,383               2,710 

0,804 

0,184 

0,370 

0,090 

2,506               7,272 

0,682 

0,385 

1,000 

0,130 

3,206               9,860 

1,570 

0,463 

3,200 

0,070 

1,773               4,080 

0,332 

0,173 

0,345 

0,095 

2,430               3,960 

0,684 

0,193 

0,335 

0,095 

4,418''0             - 

0,417 

— 

— 

2,869               7,426 

1-290 

0,219 

0,700 

0,130 

3,641               5,812 

2,122 

0,248 

0,4S0 

0,155 

3,038               5,216 

2,284 

0,155 

0,330 

0,097 

3,005               6,840 

0,445 

0,298 

0,710 

0 

2,984               3,930 

2,536 

0,245 

0,740 

0,150 

6,132            22,5?4 

2,372 

0,276 

0,427 

0,910 

1. 

2. 
3. 

4. 

•» 
o. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 

Aehnliche  Ergebnisse  liefern  unter  andern  die  Untersuchungen  von  G  ränge 
in  Betreff  der  Quellen  des  Iserethales,  wo  die  Verschiedenheit  des  Inhalts  je  nach 
dem  Talk-,  Anthracit-  und  Kreideterrain  hervortritt;^)  die  Untersuchungen  von 
Regelmann  über  die  Quellwasser  Württembergs,*)  die  von  Truchot  und 
Finot  über  die  Quellen  der  Auvergne.^) 

Wie  grosse  Unterschiede  im  Gehalt  an  festen  Substanzen,  sowohl  der  Menge 
als  der  Qualität  nach,  die  Wässer  der  Quellen  und  Brunnen  zeigen,  liefern  die 
im  Folgenden  mitgetheilten  Analysen.  Eine  Reihe  von  Analysen  der  Thermen 
und  Kieselquellen  ist  in  Kap.  XI.  mitgetheilt  im  Zusammenhang  mit  den  Ab- 
sätzen. 

1.    H.  Struve.    Mem.  Acad.  St.  Petersbourg  (7)  Vlll.  18.  1865. 

Artesischer   Brunnen,    Petersburg,    658  Fuss  tief,    durch  Silur  bis 
auf  den  Granit  getrieben.     Temper.  9,76^;  sp.  G.  I,oo9o  bei  14®. 
Wassermenge  in  24  Stunden  10800  Cubikfuss. 
Freie  Kohlensäure  0,2080-     Gl  Li  und  J^Mg  Spur. 

')  Balmoral,  Rabate  Fountain,  Temp.  6,5^.  Aus  Granit  entspringend.  —  ')  10  000  Th. 
Wasser  enthalten  l,06a  Tb.  CaOCO'  und  0,839  MgOCO^  nahezu  Normaldolomit.  Tiefer 
Brunnen  in  Durbam,  Snnderland.  —  ^  Ann.  eh.  phys.  (3)  24.  464.  1848.  —  *)  Jahrb. 
Mincr.  1875.  545.  —  *)  Delesse  et  de  Lapparent.  Revue  de  geol.  13.  37.  1877. 


440  Quell-,  Fluss-,  See-  und  Meerwasser. 

2.  Abel  und  Rowney.     Liebig    uud    Kopp.    Jahresber.  Cheiu.   für  1847 
und  1848.  998. 

Artesischer  Brimuen,  Trafalgar  Square.  London. 

Wasser  aus  400  Fuss  Tiefe  aufsteigend.  Am  6.  Mai  1869  8,340  Festes. 

3.  Peligot.    Ann.  eh.  phys.  (3)  51.  374.  1857. 

Artesischer  Brunnen  von  Grenelle,  518  Meter  tief. 

Aus  Grünsand  unter  Gaultthonen.     Temperatur  28^. 

Kein  Gehalt   an  Sauerstoff,    nur  Stickstoff,    freie  Kohlensäure  und 

Geruch    nach  Schwefelwasserstoff.     Setzt  im  Bassin  Eisenocker 

mit  Kieselsäuregehalt  ab. 

4.  Vlandeeren.     Kopp  u.  Will.    Jahresber.  Chem.  f.  1858.  794. 

Quelle  bei  Marienberg,  nahe  Boppard.     Freie  Kohlensäure  l,^^. 

5.  E.  Reichardt.    Kopp  u.  Will.    Jahresber.  Chem.  f.  1859.  834. 

Brunnen  im  Kalksteinbruch  bei  Weimar. 

6.  Ziureck.    Veitmeyer.   Vorarbeiten    zu    einer    zukünftigen    Wasserver- 
sorgung der  Stadt  Berlin.    1871.  263. 

Brunnen  im  Schloss,  Lustgartenseite,  Berlin. 

7.  Weselsky.    Wien.  Akad.  ßer.    2  Abth.  54.  34.  1866. 

Artesischer  Brunnen  auf  dem  Bahnhof  der  Wien -Raaber  Eisenbahn, 

Wien. 
Halbgebundene  Kohlensäure  2,635;    sp.  G.  l,ooo88  ^>ei  16^- 

8.  Latzko  und  W einer.    Wien.  Akad.  Ber.  36.  202.  1859. 

Brunnen  der  Handelsakademie,  Wien. 

Kohlensäure  mit  Kalk  und  Magnesia  verbunden  2,02». 

9.  Latzko  und  Weiner.     ib. 

Brunnen  der  Schottenbastei,  Wien. 

Kohlensäure  mit  Kalk  und  Magnesia  verbunden  0,123. 

10.  V.  Gorup-Besanez.  Ann.  Chem.  Pharm.    Supplementbd.  8.233.1871. 

Wölmerbrunnen,  fränkischer  Jura,  neue  Strasse  nach  Toos. 
Chlor,  Alkali,  Eisen  Spur;  keine  Schwefelsäure. 
Direkte  Bestimmung  des  Rückstandes  ergab  B,i86. 

11.  12.  13.    Commaille  und  Lambert.    Ann.  eh.  phys.  (4)  24.92.1871. 

11.  Acqiia  Vergine.  Fontana  Trevi,  Rom.  Ammoniak  0,ooo88.  Jod  Spur. 

12.  Acqua  felice,  Rom.     Ammoniak  0,ooo6u.     Jod  Spur. 

13.  Acqua  Paola,  Rom.    Jod  Spur.  (Aus  Lago  Bracciano). 
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Das  salzig  schmeckende  Wasser  des  artesischen  Brunnens  in  Petersburg, 
No.  1.  gehört  nach  seinem  Chlomatriumgehalt,  welcher  grösser  ist  als  der  des 
Meerwassers,  und  nach  seiner  Temperatur  zu  den  Soolthermen  und  zwar  zu 
der  Gruppe,  welcher  die  Sulfate  fehlen.  Die  durchbohrten  Gesteine  bestehen 
aus  silurischen  Thonen  und  Sandsteinen,  zum  Theil  mit  Sphaerosiderit  und 
Schwefelkies,  zu  unterst  wurde  1,5  Fuss  Granit  durchbohrt.  Die  Thone,  welche 
0,01 — 0,062  pCt.  Chlomatrium,  bisweilen  Gyps  (0,14 — 0,90  pCt.)  enthalten,  leitet 
von  Struve  aus  verwittertem  Rapakivi  ab,  aber  für  das  Fehlen  der  Sulfate, 
falls  man  die  Wässer  als  nur  durch  Auslaugung  der  Thone  entstanden  annimmt, 
lässt  sich  kaum  genügende  Erklärung  geben.  Barytgehalt  ist  in  den  Thonen 
und  im  Rapakivi  nicht  gefunden,  die  Sandsteine  sind  nicht  untersucht.  Der 
Salzgehalt  auf  100  berechnet  ergiebt: 
80,83  Cl  Na;  1,57  Gl  K;  6,74  Cl^  Ca;  5,66  012  Mg;  0,79  Br^  Mg  und  im  Rest  6,41  pCt. 

Die  Analyse  No.  10  bezieht  sich  auf  eine  Quelle  im  Dolomit  des  fränki- 
schen weissen  Jura,  dessen  Analyse  oben  (s.  S.  72)  gegeben  ist.  In  dem 
Quellwasser  kommen  auf  100  Theile  Kalkkarbonat  79,75  Theile  Magnesiakarbo- 
uat,  genau  so  wie  in  der  Lösung  IL,  welche  kohlensaures  Wasser  aus  dem 
Dolomit  auszog.^)  In  anderen  Quellen  aus  demselben  Dolomit  sinkt  der 
Gehalt  an  Magnesiakarbonat  auf  39,22  g^g^n  100  Kalkkarbonat.  In  allen  dieseo 
Quellwässern  fehlt  Schwefelsäure. 

Während  die  Analysen  No.  11,  12,  13  von  Quellwässem,  welche  aus  dem 
vulkanischen  Gebiet  der  römischen  Campagna  herrühren,  relativ  reich  sind  an 
Alkalisalzen,  enthält  das  Wasser  der  Acqua  Marcia,  welches  aus  Apenninen- 
kalk  stammt,  ebenso  wie  das  Wasser  des  Anio  und  Tiber,  viel  mehr  Karbonate 
von  Kalk  und  Magnesia  als  Alkalisalze.^) 


Die  Soolquellen. 

Versteht  man  unter  Soolquellen  die  natürlichen  und  erbohrten,  thermalen 
und  nicht  thermalen  Quellwasser,  welche  als  Hauptbestandtheil  Chlomatrium 
enthalten,  so  sieht  man,  dass  sie  in  2  Gruppen  zerfallen.  In  der  ersten,  der 
bei  weitem  häufigsten,  finden  sich  neben  dem  überwiegenden  Chlornatrium  und 
untergeordneten  Chloriden  von  Kalium,  Magnesiimi,  Calcium  und  einigen  noch 
sparsameren  Chloriden  Sulfate,  zunächst  von  Kalk,  sparsamer  von  Alkali, 
Magnesia,  Baryt,  Strontian,  Thonerde;^)  in  der  zweiten  fehlen  die  Sulfate  voll- 
ständig,   so  im  Soolwasser  von  Dürkheim  (hier  von  Sulfaten  in  1000  Theilen 

0  Von  Quellwässern  aus  dem  Dolomit  des  weissen  fränkischen  Jura  theilt  von  Gonip- 
Besanez  (!•  c.)  noch  16  Analysen  mit.  Direkte  und  indirekte  Bestimmung  des  Röckstan- 
des weichen  zum  Theil  sehr  bedeutend  ab.  Eine  Quelle  aus  braunem  Jura  enthält  auf 
100  Ca  000^  nur  ll,6s  Mg  0  00',  eine  Quelle  aus  der  Grenzregion  zwischen  weissem  Jura 
und  dem  obersten  Dolomit  nur  12,79  Mg  000'.  —  ")  Vergl.  die  Analyse  von  Carlucci, 
Balestra  und  Sestini  in  Jahresber.  Chem.  f.  1876.  1304.  —  ^  Die  Ai^s^abe  Bischofs  in 
Ohem.  Geol.  U.  316,  wonach  Thonerdesulfat  6,77  pCt.  des  Salzgehaltes  der  Dürrenberger 
Soole  ausmacht,  beruht  auf  Verwechselung  mit  Kalksulfat;  es  sind  in  der  Salzmenge  Ojm 
pCt.  Thonerdesulfat  vorhanden,  s.  bei  Absatz  von  Gyps. 
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Wasser  nur  0,oi95o  Sr  0  SO^),  in  den  pfälzischen  Soolquellen  um  Kreuznach ;  im 
Soolwasser  von  Tarentum«  Pennsylvanien;^)  in  den  Soolquellen  von  HallowelL 
Canada  und  anderen  canadischen  Soolquellen  (s.  die  Analysen);  in  der  alten 
Schwefelquelle  von  Harrogate,  England;*^)  in  Soolwässern  der  Steinkohlen- 
formation und  im  Wasser  des  artesischen  Brunnens  in  Petersburg  (s.  S.  441). 

Ausserdem  finden  sich  in  den  Soolwässem  Karbonate,  Kieselsäure.  Jod-, 
Brom-  und  Fluor- Verbindungen,  Phosphate,  Arseniate,  Borate,  Nitrate,  organische 
Substanz.  Jod-  und  Brom- Verbindungen  lassen  sich  quantitativ  oft  nur  in  den 
Mutterlaugen  bestimmen. 

Die  Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Chloride,  unter  denen  Chlorammonium, 
Chlorbaryum,^)  Chlorstrontium,  Chlorlithium,  Chlorcalcium ,  Chlorrubidium  zu 
den  selteneren  gehören,  erscheinen  in  den  Analysen*)  sehr  ungleich,  ebenso  die 
Menge  der  Sulfate.  Das  Maximum  von  Kalksulfat  fanden  Chan  dl  er  und 
Cairns  in  dem  Soolwasser  des  artesischen  Brunnens  von  Sheboygan,  Wisconsin: 
lOCK)  Theile  Wasser  enthalten  neben  6,9  Chloriden  (5,«6  Cl  Na),  2,9  Kalksulfat, 
und  denGesammtgehalt  (etwa  10 Th.)  =  100  gesetzt  in  diesem  39pCt.Kalksulfat.^) 
Als  Soole  mit  grossem  Reichthum  an  Kalisalzen  und  Magnesiasalzen  ist  die  Soole 
von  Salzderhelden  aus  393  m  Tiefe  anzuführen,  welche  nach  A.  Streng 
in  100  Festem  34,63  pCt.  Cl  Na,  16,09  pCt.  Cl  Ka,  37,i8  CP  Mg  und  10,94  Mg  0  SO^ 
neben  l,i6pCt.  Sonstigem  enthält.^) 

Der  Salzgehalt  der  Soolquellen  ist  sehr  verschieden,  einige  nahem  sich 
dem  Sättigungsgrade,  meist  ist  der  Salzgehalt  viel  schwächer.  An  einigen 
Stellen,  wo  Salzquellen  vorhanden  waren  und  später  Steinsalz  aufgefunden  wurde, 
ist  der  vollständige  Nachweis  geliefert,  dass  die  Quellen  ihren  Salzgehalt  nicht 
aus  dem  in  der  Nähe  lagernden  Steinsalz  entnommen  haben,  sondern  aus 
Schichten,  welche  das  Steinsalz  in  sehr  vertheiltem  Zustande  und  wohl  immer 
mit  Kalk-,  Magnesia-  und  Kalisalzen  verbunden  enthalten*^)  Ausser  den  hier 
mitgetheilten  Analysen,  welche  als  Beispiele  für  arme  und  reiche  Soolen  mit 
und  ohne  Sulfate  dienen  mögen,  vei^l.  bei  Absätzen  die  Analysen  der  Quellen 
von  Wiesbaden,  Homburg,  Nauheim,  der  Soolen  von  Schönebeck,  Dürrenberg. 

Von  Gasen  finden  in  den  Soolen  gelöset:  Kohlensäure,  Schwefelwasserstofl^, 
Kohlenwasserstoff  (Grubengas),  Stickstoff. 

I.    Soolwasser  von  Dürkheim.    In  1008  Fuss  erbohrt.  Terap.  18,i — 19,4®. 
Bunsen  und  Kirchhoff.     Pogg.  Ann.  113.  358.  1860. 

*)  Nach  Lenuy  zeigen  die  auf  einem  Terraiu  von  2000  Quadratmiles  liegendeu  Sool- 
quellen bei  Tarentum  keine  Spur  von  Sulfaten  (Analysen  bei  Bischof.  Chem.  Geol.  Ed.  I. 
2. 1699)  und  sämmtlich  mit  einem  Gehalt  an  Chlorbarium.  —  *)  Thorpe  (Fittica.  Jahres- 
ber.  Chem.  f.  1876.  1306)  in  1000  Th.  0,07369  NaHS  und  0,ow77  BaCl«.  —  ^  Die  Soole 
von  Recklingshansen,  Westfalen,  enthält  nach  Bischof  in  1000  Th.  0,oeu  Chlorbaryum 
(Chem.  Geol.  II.  225).  Nach  Hunt  (1.  c.)  enthalten  canadische  Quellen,  nach  Chandler  und 
(Cairns  die  Unionquelle  bei  Saratoga,  New- York,  Baryt  und  Strontian  als  Chloride  oder 
Karbonate  neben  vorwiegendem  Chlomatrium.  —  *)  Zusammenstellung  von  49  Analysen 
bei  Bischof.  Chem.  Geol.  Ed.  I.  2.  2.  1.  c.  —  *)  Fittica.  Jahresber.  Chem.  f.  1876.  1309. 
In  einer  Lösung  der  durch  die  Analyse  gefundenen  Chloride  kann  sich  nach  Versuchen 
noch  mehr  Kalksulfat  losen  als  das  Soolwasser  enthält.  —  ^  Jahresber.  Chem.  f.  1875. 
1289.  —  *)  V.  Dechen.  Die  nutzbaren  Mineralien  und  Gebirgsarten  im  deutschen  Reiche. 
1873.  696. 
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Aus  Buntsandstein  hervortretend,  Auslaugung  aus  den  pfalzischen 
Melaphyren  nach  Laspeyres,  Zs.  geol.  Ges.  20.  191.  1868. 

Frei  von  Sulfaten  sind  auch  die  pfälzischen  Soolquellen  von 
Münster  am  Stein  (Kreuznach),  Theodorshall,  Carlshall,  sämmtlich 
Thermen  und  nach  Laspeyres  ebenfalls  aus  den  Melaphyren  aus- 
l^elaugt. 
IL  Wasser  aus  Bohrloch  der  Zwickauer  Gewerkschaft.  Aus  Stein- 
kohlengebirge.    K ersten.  Jahrb.  Miner.  1846.  728. 

III.  Grubenwasser  der  Zeche  Johann  bei  Steele.  Steinkohlengebirge, 
von  der  Marck.  Correspondenzblatt  des  naturhist.  Vereins  der 
preuss.  Rheinlande  und  Westphalens  3.  4.  86.  1867. 

IV.  Soolwasser  bei  Tarentum,  Pennsylvanien;  erbohrt;  17^,5.  Neben 
Petroleum  reichlich  Gase,  namentlich  Sumpfgas. 

E.  Stieren.   Kopp  und  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1861.  1112. 
V.    Soolquelle  bei  Hallowell,  Amos  Hubbs,  Canada.    In  87  Fuss  Tiefe 
erbohrt.     Trentonformation. 

T.  Sterry  Hunt  in  Logan  Geol.  of  Canada.  1863.  547.  Ebenda 
noch  weitere  Analysen  nicht  thermaler  Quellen  mit  überwiegendem 
Chlomatriumgehalt  ohne  Sulfate. 

VI.  Soole  des  Hauptschachtes  (aus  46  Fuss  Tiefe)  Kötschau,  Provinz 
Sachsen. 

Heine  in  Karsten  und  von  Dechen.  Archiv.  19.  275.  1845.  Inder 
Mutterlauge  Brom. 

VII.  Edelsoole  von  Reichenhall. 

Buchner.  Liebig  und  Kopp.    Jahresber.  Chem.  f.  1850.  G*i3. 

(Fol^t  Tabelle,  siehe  Seite  445.) 


Die  Schwefelquellen. 

Die  theils  kalten,  theils  thermalen  Schwefelquellen,  welche  durch  Reduktiou 
der  Sulfate  mittelst  organischer  Substanz  entstehen,  enthalten  Schwefelwasser- 
stoff, meist  daneben  Schwefelmetalle  (Schwefelcalcium,  Schwefelnatrium  u.  s.  w.) 
gelöset,  die  an  der  Luft  durch  Zersetzung  Schwefelwasserstoff  liefern.  Ausser- 
dem finden  sich  in  ihnen  von  Gasen:  Kohlensäure,  Grubengas,  Stickstoff,  Sauer- 
stoff; sparsam  Kohlenoxysulfid  (CO  S),  Kohlenoxyd,  Wasserstoff.  Kohlenoxy- 
sulfid^)  zerfällt  beim  Stehen  mit  Wasser  in  Schwefelwasserstoff  und  Kohlen- 
säure. Mit  seltenen  Ausnahmen  finden  sich  in  den  ;Schwefelwä«sem  Sulfate 
und  organische  Substanz,  bisweilen  unterschwefligsaure  Salze,  immer  Chloride, 
Karbonate,  Kieselsäure,  in  geringen  Mengen  Brom-,  Jod-  und  Fluor- VerbindungCD, 
Phosphate,  Borate,  Nitrate  und  Ammoniak  verbin  düngen.  Die  meist  geringe  Menge  des 

0  Durch  Thann  in  den  Thermen  von  Hark&ny,  Baranyer  Comitat,  Ungarn  (62,6*0 
und  in  der  kalten  Quelle  von  Par&d  aufgefunden.  Die  erstere  enthält  weder  Sulfate  noch 
unterschwefligsaure  Salze,  wohl  organische  Substanz,  und  setzt  Schwefel  ab.  Will.  Jahres- 
bericht. Chem.  für  1867.  157  und  Fittica.  Jahresber.  Chem.  für  1876.  1303. 


Soolquellen. 


445 


In  1000  Tb.  Soole 

1 

II 

III     1 

IV 

V 

VI 

VII 

Cl  Na 

12,71000 

14,884 

21,948 

32,978 

38,7315 

27,39 

224,363 

CIK  .     . 

0,09660 

0,180 

0,147 

0,041 

Spur 

— 

Cl  Li  .     , 

0,03910 

— 

ClCs.     . 

0,00017 

— 

— 

— 

— 

Cl  Rb. 

0,00091 

— 

— 

ClAm 

0,007 

0,095 

C\^  Ca 

3,08100 

6,990 

1,767 

8,578 

15,9930 

— 

— 

Cl'Mp 

0,39870 

3,193 

0,016 

2,166 

12,9060 

— 

1,009 

Cl»  Sr      . 

0,00810 

0,040 

0,096 

— 

Cl*Ba     . 

— 

0,081 

0,158 

0,006 

— 

— 

BrK  . 

0,09930 

— 

— 

Br^Mg 

Spur 

0,011 

0,115 

0,4686  d 

— 

0,030 

JK    . 

— 

Spur 

— 

0,080  b 

0,0133  6 

— 

K^OSO^ 

— 

— 

— 

— 

0,94 

0,619 

Na»  S  03 

0,76 

2,000 

CaOSO»    . 

— 

— 

— 

— 

— 

3,55 

4,165 

MgOS03 

— 

— 

0,91 

— 

BaOSO» 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

SrOSO»     . 

0,01950 

— 

— 

— 

— 

Ba  0  C  0* 

— 

0,009 

0,004 

— 

— 

— 

SrOCO» 

— 

— 

0,069 

— 

— 

CaOCO» 

0,19618 

0,859 

0,4a 

2,764 

— 

0,96 

0,010 

MgOCO»   . 

0,00958 

Spur 

0,194 

1,377 

0,18 

Spur 

FeOCO»    . 

0,00600 

0|151 

0,009 

0,038 

— 

— 

— 

Mn  0  C  0» 

Spur 

0,019 

— 

Spur 

— 

— 

— 

SiO».     .    . 

0,00040 

0,017 

0,016 

0,109 

0,10 

0,011 

AI.     .     .     . 

0,00080 

0,013 

— 

0,041  c 

— 

0,008  f 

Nitrate    .     . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Phosphate    . 

Spur 

0,094  a 

0,001  a 

— 

— 

Ammoniaksalze 

Spur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Schwefelwasserstoff    . 

Spur 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Organische    Substanz 

Spur 

Spur 

— 

— 

— 

16,58808 

25,194 

23,943 

48,469 

68,0493 

33,39 

233,096 

Kohlensäure  an  Kar- 

bonate gebunden .    . 

0,09465 

1,963 

Freie  Kohlensäure 

1,64300 

0,006 

Stickstoff     .     .     .     . 

0,00460 
18,98098 

- 

— 

50,413 

a.  Kaikphosphat.    b. 

J»  Ca.     c. 

Thon. 

d.  BrNa. 

e.  JNa. 

f.  Thonerde  und  Eisenoxyd. 
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Gelösten  wechselt  zwischen  weiten  Grenzen,    bald    überwiegen   die  Karbonate, 
bald  die  Chloride,  bald  die  Sulfate. 

Die  Menge  der  organischen  Substanz  (des  Baregins)  im  Wasser  von  Aix, 
Savoyen,  wechselt  bedeutend.  Sie  enthält  54  pCt.  Asche,  darunter  in  100  Theilen 
Asche  37,41  pCt.  Si  0^  34,8i  pCt.  Ca  0  und  etwa  10  pCt.  Eisenoxyd.^) 


Analysen  von  S 

chwefel^ 

Krassem 

1000  Theile  enthalten 

1 

2 

1 

3 

4 

5 

6 

Schwefelwasserstoff    .... 

0,0087 

0,0076 

nicht  bst 

— 

0,0049 

0,0089 

Kohlenwasserstoff  .     .     . 

0,0090 

— 

nicht  bst. 

— 

— 

Stickstoff 

0,0194 

nicht  bst 

0,0016 

Kohlensäure.     •     .     . 

0,0087 

0,5440  a 

nicht  bst. 

0,0106 

0,9945  a 

0,0939 

Kohlens.  Ammoniak  .     . 

— 

0,0048 

— 

0,0104  b 

— 

— 

Seh  wefelcal  dura     .     .     . 

0,0185 

— 

Unterschwefligs.  Kalk 

0,0089 

— 

— 

— 

— 

Schwefelnatrium     .     . 

— 

0,0136 

0,00007 

— 

Kalkkarbonat     .     .     . 

0,4976 

0,9631 

0,1579 

0,1858 

0,3491 

0,1894 

Magnesiakarbonat  .     . 

0,0186 

0,9357 

0,0508 

0,0967 

0,0195 

0,0106 

Barytkarbonat  .     .     . 

0,0010 

— 

Spur 

— 

Strontiankarbonat  .     . 

— 

0,0001 

0,0009 

0,0006 

— 

Eisenoxydulkarbonat  . 

— 

Spur 

0,0096 

0,0004 

0,0017 

0,0010 

Manganoxyilulkarbonat 

— 

Spur 

— 

0,0003 

— 

Natronkarbonat      .     .     . 

0,9874 

0,6449 

0,5977 

— 

— 

Lithionkarbonat 

0,0005 

0,0099 

0,0097 

— 

Spur 

Magnesiasulfat  . 

* 

0,8598 

— 

— 

0,5596 

0,0J3S 

Kalksulfat     .     . 

0,1809 

— 

— 

1,9069 

0,0998 

Natronsulfat .     . 

0,0R86 

0,9836 

0,3069 

0,1997 

0,033T 

Kalisulfat 

0,0541 

0,0388 

0,1597 

0,1685 

0,0646 

— 

(^'hlomatrium 

0,0147 

0,9713 

2,6161 

2,8379 

0,1676 

0,03U) 

Bromnatrium 

— 

Spur 

0,0086 

0,0017 

— 

— 

Jodnatrium  .     . 

Spur 

0,0005 

0,0009 

Spur 

— 

Ohlorkalium  . 

Spur 

0,0978 

— 

— 

— 

Kieselsäure  .     . 

0,0188 

0,0146 

0,0661 

0,0738 

0,0859 

0^7? 

Thonerdephosphat 

— 

0,0001 

— 

0,0003 

0,0068  C 

0,0081  d 

Kalkphosphat    . 

• 

0,000» 

— 

0,0003 

Ojms 

Organische  Substa: 

QZ  .       . 

Spur 

0,0049 

0,0769 

0,0096 

— 

wechselnd 

1^938 

1,1456 

4,0794 

4,91417 

2,S967 

0,4915 

a.  Freie  und  halbfreie  Kohlensäure,    b.  Bikarbonat,     c.  Thonerde.     d.  Thonerdesulfat. 
1.    Bunsen.     Waldquelle  Langenbrücken;  Baden. 

Fresenius.  Zeitsehr.  f.  analyt.  Chemie.   10.  439.  1871. 

0  Willm.  1.  c.  295. 
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2.  Fresenius.    Schwefelquelle,  Weilbach;  Nassau. 

Temp.  13,7^;  sp.  G.  I,ooio65.  Spuren  von  borsaurem  und  salpeter- 
saurem Natron  und  von  Fluorcalcium. 

Liebig  und  Kopp.    Jahresber.  Chem.  f.  1856.     771. 

3.  V.  Monheim.     Kaiserquelle,  Aachen. 

Temp.  55®;  sp.  G.  1,00349.    Im  Wasser  steigen  Schwefelwasserstoff, 
Grubengas,  Kohlensäure,  Stickstoff  auf. 
Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1865.     93?. 

4.  Wildenstein.     Burt scheider  Quelle. 

Temp,  74^®;  sp.  G.  l,oos47.  Arsensaurer  Kalk  0,000034;  kohlensaures 
Kupferoxyd  0,ooooi;  borsaures  Natron,  salpetersaures  Natron,  Fluor- 
calcium, schwefelsaures  Rubidium-  und  Caesium-Oxyd  Spur. 

Kopp  und  Will.  Jahresber.  f.  1862.     810. 

5.  K.  von  Hauer.     Urquelle,  Trentschin-Teplitz;  Ungarn. 

Temp.  40®;  sp.  G.  1,00957«.     Fluor,  Spur. 

Jahrb.  geol.  Reichsanst.  10.  4.     1859. 

Aehnliche  Resultate  fand  Schneider.    Wien.  Akad.  Ber.  69.  72.  1874. 

6.  E.  Willm.     Source  de  soufre,  Aix;  Savoyen. 

Temp.  43,5*^. 

Freier  Schwefelwasserstoff  0,00337  bis  0,00443;  Stickstoff  13  cc;  Schwe- 
fel als  unterschwefligsaure  Verbindung  0,oo384. 
Bull.  soc.  chim.  29.  294.  1878. 

Durch  Oxydation  geht  aus  dem  Schwefelwasserstoff  Schwefel  hervor,  der 
sich  als  Absatz  niederschlägt,  oder  Schwefelsäure,  welche,  auf  die  Umgebung 
einwirkend,  Sulfate  erzeugt.  Der  weisse  Schlamm,  den  die  Schwefelquellen 
absetzen,  besteht  zum  grossen  Theil  aus  Schwefel.  Fresenius  fand  im  Ab- 
satz der  Weilbacher  Schwefelquelle  89,7  pCt.  Schwefel  und  organische  Substanz. 
Derartige  Absätze  sind  überaus  häufig  so  in  Aachen,^)  Elisen,  Nenndorf,  Schinz- 
nach,  Luchon,  Ax,^)  Baden  bei  Wien,  Trentschin-Teplitz,  Ofen.  Aix  in  Savoyen, 
Rapolano  in  Toscana  u.  s.  w. 

In  den  Absätzen  der  Carolinenquelle  bei  Mehadia,  Militärgreuze,  fand 
Bekert:  93,86o  Kalkkarbonat  (wahrscheinlich  Aragonit);  0,057  Eisen oxyd; 
0,06 >  Kieselsäure,  Chlor,  Natron;  6,oi8  Schwefel.'**) 

Bei  grossem  Gehalt  an  Kalkkarbonat*)  setzen  die  Schwefelquellen  vorzugs- 
weise Kalktuffe  ab.  Die  von  Waräsdin-Teplitz,  Croatien,  (mit  O,oo75  SIP;  0,2»43 
Ca  0  CO*^;  0,0308  Ca  0  SO»  in  1000  Theilen)^)  setzen   in  Leitungen  Schwefel  ab, 

0  Nöggerath  fand  in  Aachener  Thermen  Kalksteinstücke  mit  einem  dünnen  Eisen- 
kiesüberzug bedeckt.  Bischof.  Chem.  Geol.  I.  558.  Bischof  fand  in  dem  Schwefel  etwas 
Gyps  und  organische  Substanz,  ib.  I.  858.  —  ')  Die  heissen  zahlreichen  Schwefelquellen 
der  Pyrenäen  treten  fast  stets  an  der  Grenze  von  Granit  und  Gliedern  des  üeberpangs- 
gebirges  hervor.  Durocher.  —  ^  Kenngott,  üebersicht  der  Resultate  mineralog.  Forschun- 
gen in  den  Jahren  1862 — 65.  1868.  64.  Die  Quelle  enthält  nach  Schneider  und  K5tts- 
dorfer  (1871)  in  1000  Th.  0,o6  Kalk  und  0,oa9  SH*.  —  *)  Vergl.  bei  Absätzen  der  Quellen 
in  Kap.  XI.  —  ^)  K.  v.  Hauer.  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  9.  170.  1858. 
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haben  aber  einen  Kalktüffhügel  aufgebaut,  der  den  ganzen  Ort  Teplitz  trägt, 
und  das  altrömische  Teplitz  mit  KalktujQf  bedeckt.  An  den  Wänden  der  Quelle 
setzt  sich  Gyps  ab.  und  der  in  der  Nähe  des  TuflPs  lagernde  Gyps  scheint  eben- 
falls Absatz  der  Thermen  (56 — 57°.5)  zu  sein.*) 

Die  Oxydation  des  Schwefel wasserstoflFgases  zu  Schwefelsäure  fanden  Bon- 
jean^)  und  Dumas*^)  in  Aix,  Savoyen.  In  den  Badezimmern  bringt  das  ab- 
gedunstete  Gas  au  den  getünchten  Stellen  Kalksulfat  hervor,  die  Leinwand- 
vorhänge werden  durch  Schwefelsäure  sauer  und  zerreissen  leicht.  Diese  Zer- 
setzung durch  feuchte  Luft  kann  man  nachahmen,  wenn  man  bei  40 — 50® 
Schwefelwasserstoff  und  Luft  auf  feuchte  Leinwand  wirken  lässt.^)  Der  thonige, 
kiesreiche,  etwas  Magnesia  haltige  Kalkstein,  aus  dem  die  Quellen  hervortreten, 
zeigt  nach  Bonjean  (1.  c.)  Ausbluhungen,  welche  aus  33pCt.  Thonerdesulfat, 
llpCt.  Magnesiasulfat  H  pCt.  Eisenoxydulsulfat  und  48pCt.  Krystallwasser  be- 
stehen. Ein  Theil  derselben  mag  durch  die  Oxydation  des  Schwefelkieses 
entstehen. 

Wo  Gase  der  Schwefelquellen  selbst  mit  nur  geringem  Schwefelwasserstoflf- 
gehalt  durch  Kalke  brechen,  entsteht  daher  Gyps  (neben  Schwefel).  So  in 
Dyadin,  N.  vom  Wansee,  nach  Ab  ich.*)  Dass  auch  Sulfate  von  Eisen,  Thon- 
erde  u.  s.  w.  entstehen,  beobachte  Breislak  bei  Mondragpne  am  Tour  des  Baias. 
W.  von  Capua.^) 

Ueber  Absatz  von  Schwefel  aus  Schwefelwasserstoff  der  Kieselquelleu 
s.  bei  diesen. 

Einwirkung  der  aus  Schwefelwasserstoff  der  Schwefelquelleil  in  Luchon 
hervorgegangenen  Schwefelsäure  fand  Garrigou.  Es  werden  Sulfate  von  ver- 
schiedener Sättigung  gebildet,  je  nachdem  die  Unterlage  Granit  oder  kieseliger 
Kalkschiefer  ist.  Die  Ausblühungen  des  Granites  enthalten  neben  Gyps  etwas 
Kieselsäure  und  etwas  freie  Schwefelsäure.^)  Bei  Olette  fand  Bouis  auf  dem 
Granitgestein  Natronalaun  und  saures  schwefelsaures  Natron,  aber  in  diesen  Sal- 
zen auch  einen  starken  Ammoniakgehalt.<^) 

Ablagerungen  von  Schwefel  aus  älteren,  Schwefelwasserstoff  enthaltenden 
Quellen  sind  häufig.  Dahin  gehört  nach  Zeuschner  und  v.  Zepharovich  das 
Vorkommen  von  Swoszowice  unweit  Krakau;  der  Schwefel  imprägnirt  die  Thon- 
und  Kalküiergelschichten  und  bildet  darin  sphäroidische  Concretionen.  Jüngerer 
Entstehung  sind  die  Schwefelkrystalle,  welche  mit  älterem  Kalkspath  und  Baryt 
und  jüngerem  Quarz  in  den  Hohlräumen  der  schwefelführenden  Gesteine  ge- 
troffen werden.  Diese  Hohlräume  wurden  früher  von  Schwefelconcretionen  ein- 
genonmien  und  der  Schwefel  vollständig  oder  zum  Theil  ausgelaugt;  an  den 
Resten  erkennt  man  deutliche  Ausnagungsformen  .^) 

^  Nach  den  Untersuchungen  von  Mottura  verdanken  die  Schwefelablagerungeu 
in  Sizilien,    die    sich  von  Gibellina  bis  Centuripe,    also  über  ein  sehr  grosses 

')  V.  Vukotinovic.  ib.  III.  4.  p.  16.  1852.  —  ^  Bull.  geol.  (2)  1.  751.  1844.  - 
^  Berzelins.  Jahresber.  f.  1846.  42.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1857.  461.  —  *)  Voyages  dans 
1a  Campanie.  1.  120.  1801.  —  *)  A.  Naumann.  Jahresber.  Chem.  für  1874.  1381.  — 
')  Kopp  und  Will.  ib.  für  1858.  762.  —  »)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  19.  226.  1869.  Ein- 
schlüsse Ton  Schwefel  in  Quarz  sind  dort  beobachtet.  1.  c.  227. 
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Gebiet  erstrecken,  ihren  Ursprung  Quellen,  die  Schwefelcalcium  oder  Schwefel- 
le^asserstoff  und  Kalkkarbonat  enthielten.  Beide  entstanden  aus  den  unter- 
miocänen  Gypsen,  die  durch  organische  Substanzen  reduzirt  wurden.  ^)  Wo  das 
schwefelfnhrende  Gestein,  ein  kalkiger  Mergel,  bald  von  mehr  thonigem,  bald 
▼on  mehr  kalkigem  Charakter,  zuweilen  ein  Kalkstein,  lange  der  Einwirkung 
der  Luft  und  der  Feuchtigkeit  ausgesetzt  ist,  oxydirt  sich  der  Schwefel.  Die 
Schwefelsäure  zersetzt  den  Kalkstein, und  es  entsteht  ein  mürber  Gyps,  „Bris- 
cale**,  das  sicherste  Anzeichen  eines  Schwefellagers.*^  Ueber  den  schwefel- 
führenden  Schichten  liegt  gewöhnlich  Gyps,  zuweilen  bildet  Gyps  auch  das 
Liegende.''*) 

Nach  Arzruni  (und  Abich)  sind  die  in  Kalkstein  abgelagerten  und  unmittel- 
bar von  Gyps  umgebenen  Schwefelablagerungen  von  Kchiuta  (N.  vom  Dorfe 
Tschirgat),  Ostdagestan,  von  Schwefelwasserstoff  haltigen  Quellen  gebildet.  Der 
den  Kalkstein  umgebende  Mergel  ist  da,  wo  er  mit  dem  Schwefel  sich  berührt, 
oft  ziemlich  weithin  in  Alaun  umgewandelt.  Der  Gyps  ist  Produkt  der  Ein- 
wirkung des  Schwefelwasserstoffs."*) 


Quellwasser  mit  vorzugsweise  iMetalloxyd-  und  Tiionerdesuifaten. 

Die  durch  die  Verwitterung  der  Schwefelmetalle,  namentlich  der  Eisen- 
sulfurete,  entstehenden  Metalloxydsulfate  und  die  durch  Einwirkung  der  dabei 
entstandenen  Schwefelsäure  auf  die  Umgebung  hervorgebrachten  Sulfate  finden 
sich  in  Quellen  und  Grubenwässern,^)  oft  neben  freier  Schwefelsäure  (s.S.  102). 
Das  Vorkommen  dieser  Lösungen  setzt  fast  vollständige  Abwesenheit  löslicher 
Karbonate  (wie  des  Kalkes  und  der  Magnesia)  voraus,  welche  die  Metalloxyd- 
sulfate entweder  ausfällen  oder  in  Karbonate  umwandeln  würden.  Daraus  er- 
klärt sich  das  sparsame  Vorkommen  dieser  Wässer,  ihr  kurzer  Lauf  und  ihre 
zu  verschiedenen  Zeiten  verschiedene  Zusammensetzung. 

Ausser  Metalloxyd sulfaten  und  Sulfaten,  deren  Basen  der  Umgebung  ent- 
nommen sind,  wie  Thonerde,  Kalk,  Magnesia,  Alkali  u.  s.  w.  finden  sich  neben 
freier  Schwefelsäure  (und  bisweilen  freier  Salzsäure)  Chloride,  Kieselsäure,  orga- 
nische Substanzen,  Ammoniaksalze,  Nitrate,  Eisenarseniat  und  Kalkphosphat. 
Neben  den  angeführten  Quellen  sind  noch  anzuführisn  die  Alaunwasser  von 
Bukowina,  Niederschlesien  (mit  3,6  Thonerde-  und  3,8  Eisenoxydulsulfat); 
Stecknitz,  Böhmen;  Krembs,  Niederösterreich ;^)  die  Vitriolwasser  von  Nitom, 
Insel  Wight;  Vlotho;  Mssno,  Böhmen;^  Muskau;  Vicar's  Bridge  bei  Dollar, 
Clackmannanshire,  Schottland.'')    Kiesreiche  Dacite  bei  Parad,  Ungarn,    liefern 

^)  Mem.  R.  Comit.  geol.  d'Italia.  I.  1871  und  IL  1873.  Vergl.  Hoffmann  in  Karsten 
und  V.  Deeben.  Archiv,  etc.  13.  280  und  ff.  1839.  —  ^  vom  Rath.  Jahrb.  Miner.  1873. 
598.  —  3)  ib.  587.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1875.  50.  —  *)  Vergl.  Poleck  und  Bretschneider. 
Aus  oberschlesischen  Kohlengruben  in  Strecker.  Jahresber.  Ghem.  f.  1869.  1286.  How. 
1.  c.  Baker.  Empire  mine,  Penn.,  in  Fittica.  Jahresber.  Ghem.  f.  1875.  1306.  Hayes. 
Mercer  Go.,  Westvirginien.  ib.  u.  s.  w.  —  ^  Hausmann.  Miner.  1.  338 — 340.  —  ')  Con- 
nell.  Edinb.  new  phil.  J.  1831.  284. 

Koth,  Geologie  I.  29 
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nach  Kletzinsky  ein  an  Eisenvitriol  reiches  Wasser,  das  neben  Suifiaten  von 
Thonerde,  Magnesia  und  Kali  auch  Barytsulfat  enthält. i)  In  Hardin  Co.,  Süd- 
Osttexas,  liegt  nach  Rössler  ein  Sauersee  (Sour  lake),  dessen  Oehalt  an 
Schwefelsäure  und  Alaun  durch  den  Schwefelkies  der  miocänen  Thone  und 
Mergel  der  Umgebung  bedingt  wird.2) 

Die  Quellen  von  Ronneby,  Schweden  (s.  Analyse  1),  untersuchte'  schon 
1827  Berzelius  mit  etwas  abweichenden  Resulüiten.  Das  damals  gefundene 
Zinkoxydsulfat  konnte  Hamberg  später  nicht  nachweisen.  Die  Badequelle  ^on 
Alexisbad  (s.  Analyse  2)  fliesst  aus  einem  verlassenen  Stollen,  der,  im  Graii- 
wackenschiefer  angesetzt,  einen  an  Eisenkies  reichen  Gang  durchschneidet.  Die 
Quellen  von  Cransac  entspringen  aus  kiesigen  Schiefem  (s.  Analyse  3).  Die 
Quellen  bei  Trefriw,  Nordwales  (s.  5),  entspringen  aus  Bala-  oder  Carador- 
schichten,  welche  stark  gebrochen  und  gestört  sind.  Gerade  über  den  Quellen 
liegt  eine  Eisenkiesgrube.  Hassall  fand  1871  (1.  c.)  einen  Gesammtrnckstand 
von  69,709< 

Die  aus  kiesigen  Schiefem  NW.  von  Lexington,  Virginia,  entspringenden 
Rockbridge-Alaunquellen  enthalten  nach  Hardin's  Analyse  (s.  6)  in  100  ihrer 
festen  Bestandtheile  etwa  75  pCt.  Thonerdesulfat  und  bis  7  pCt  freie  Schwefel- 
säure, da  Menge  und  Bescha£fenheit  des  Inhalts  je  nach  der  Witterung  stark 
wechselt. 

1.  Eckholtzquelle,  Ronneby,  Schweden.  Temp.  6,i®.  Sonstiges:  Jod- und 
Brommagnesium.  Spuren  von  Salpetersäure,  Phosphorsäure,  Ameisen- 
säure, Propionsäure.  Zink  war  nicht  nachzuweisen.  Mai  1858  ge- 
schöpft. Im  Mai  1859  war  der  Abdampfungsrückstand  beträchtlich 
höher;   ^p.  G.  1,ook56* 

Hamberg.  J.  pr.  Chem.  80.  396.  1860. 

2.  Badequelle,  vAlexisbad.  Das  Wasser  reagirt  sauer,  freie  Kohlensäure 
ist  nicht  nachweisbar;  sp.  G.  l,oo76.     Temp.  8,i^. 

Th.  Pusch.     Strecker.  Jahresber.  Chem.  f.  1869.     1284. 

In  dem  Ocker  der  Quelle  konnte  Rammeisberg  (Pogg.  Ann.  72. 
571)   Arsen  (l,oi9pCt.),    Kupfer   und    Zinn    nachweisen,    Bley  auch 

Antimon. 

3.  Source  du  Fraysse,  Cransac,  Dep.  de  TAveyron. 

0.  Henry.     Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1850.  628. 
Aehnliche  Analysen  anderer  dortiger  Quellen  ebenda. 

4.  Civillina,  Venezien. 

Spuren  von  Lithion,  Baryt,  Strontian,  Zink-,  Blei-  und  Zinnoxyd, 
Phosphor-  und  Salpetersäure,  Fluor  und  organischer  Substanz. 

G.  Bizio.  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1865.  940  aus  Atti  dell'  Ist. 
Veneto  (3)  XI. 

*)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  18.  518.  1868.  —  0  Verhandl.  geol.  Reichsanst.  1876. 
227.  Das  Wasser  ist  schon  wegen  seines  Petroleumgehaltes  ungeniessbar.  Vergl.  UaWe^ 
in  Jahresber.  Chem.  f.  1872.  178  imd  1190. 
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5.  Trefriw,  Nordwales,    zwischen  Conway   und  Llanrwst.     Temp.  ll^C. 
bei  15,5®  Lufttemperatur;  sp.  G.  l,oo7i6.     Für  0,155  Thonerde  fehlt  Säure. 

Th.  Carnelley.     Chem.  News.  Vol.  31.  No.  790.  p:  28.  1875  und 
Mem.  liter.  and  phil^soph.  Soc.  Manchester  5.  S56.  1876. 

6.  Rockbridge  County,  Virginia.     Temp.  12,jfi;  sp.  G.  1^174.     Spuren  von 
Arsen,  Antimon,  Fluorcalcium. 

M.  B.  Hardin.    Alex.  Naumann.    Jahresber.  Chem.  f.  1874.   1337. 

7.  Hertfellquelle,    8  Kilometer   von  Moffat,    Schottland.     Temp.    9,4®  bei 
13,8®  Lufttemperatur;  sp.  G.  I,ooo386> 

W.  Johnstone.     Fittica.  Jahresber.  Chem.  f.  1875.  1301. 


10000  Theile  Wasser  enthalten 


1 


Freie  Schwefelsäure    . 
Schwefels.  Eisenoxydul 
Schwefels.  Eisenoxyd  . 
Schwefels.  Manganoxydul 
Schwefels.  Zinkoxyd   . 
Schwefels.  Kobaltoxyd 
Schwefels.  Nickeloxyd 
Schwefels.  Bleioxyd     . 
.Schwefels.  Kupferoxyd 
Schwefels.  Thonerde   . 
Schwefels.  Magnesia    . 
Schwefels.  Kalk      .     . 
Schwefels.  Natron  .     . 
Schwefels.  Kali  .     .     . 
Schwefels.  Lithion  .     . 
Schwefels.  Ammoniak 
Kisenchlorür .     .     .     . 
Chlormagnesium      .     . 
Chlomatrium      .     .     . 
Arsensaures  Eisenoxyd 
Kieselsäure    .... 
Phosphat  von  Kalka,  von  Thonerde  b 
Kalkkarbonat     .     .     . 
Magnesiakarbonat    .     . 
Kisenoxydulkarbonat  . 
Organische  Substanz  . 
Quell-,  Quellsatzsäure. 
Nitrate  (Natron,  Ammoniak) 
Sonstiges 


Summa 


1,063 
24,961 


1,449 


0,070 
0,070 


15,038 
1,818 
4,709 


0,967 


1,099 


0,951 


0,963 


0,197 
0,186 

0,079 


54,979 


0,563 


0,951 


0,60t 
1,033 
0,998 


1,047 
0,199 


0,195 


0,775 


0,45 


1,50 


3,68 
4,79 
4,99 
2,40 


0,11 


0,to 


4,815 


18,09 


2,904 

25,041 


40,904 


0,109 


Spur 


Spur 
Spur 

0,019 
7,761 
8,006 
8,809 
0,909 
0,199 


0,019 

13,589 
6,703 
9,993 
0,499 
0,708 


0 


,138 


0,046 
0^J78 
0,316 


0,194 

1,670 
0,039  b 


0,193 
0,155 


52,896 


73 


,707 


0,960 

3,587 
2,366 
0,373 
0,139 
0,384 

Spur 

0,178 
124,139 
12,696 
3,971 
0,059 
0,309 
0,056 


0,944 
7,590 

0,089  a 


Spur 


Spur 


161,983 

29* 


2,109 


Spur 


1,970 
0,933 
0,359 
0,048 

Spur 


0,050 

0,050 

0,980 
0,191 
0,940 
0,099 


5,475 
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Quellwasser 

mit    freier    Schwefelsäure,     welche    aus    Schwefelwasserstoff   und 
schwefliger  Säure  entstand,  und  mit  freier  Salzsäure. 

Eine  zweite  Gruppe  Quellwasser  und  Wasseransammlungen  mit  freier 
Schwefelsäure  findet  sich  da,  wo  Schwefelwasserstoff  oder  schweflige  Säure 
durch  Oxydation  Schwefelsäure  liefern,  welche  nicht  mit  Basen  sich  verband. 

Ein  Theil  derselben,  ausgezeichnet  durch  Gehalt  an  Schwefelwasserstoff 
und  Kohlenwasserstoffen,  entsteht  wohl  aus  reduzirten  Sulfaten,  vorzugsweise  Gyps. 
Dahin  gehört  die  Analyse  No.  2;  die  Zusammensetzung  wechselt,  wie  eine 
frühere  Analyse  von  Croft^)  zeigt.  Diese  nicht  thermalen  Wässer  Canada's. 
von  denen  Hunt  noch  mehrere  Beispiele  anführt,  entspringen  aus  ungestörtem 
Silur,  welches  Gypslagen  enthält.    Aehnliches  gilt  von  Analyse  No.  1. 

Ein  anderer  Theil  entsteht  aus  den  Exhalationen  von  Schwefelwasserstoff 
und  schwefliger  Säure  in  Vulkanen  und  Solfataren.  Bisweilen  wird  die  freie 
Schwefelsäure  von  freier  Salzsäure  begleitet  oder  es  findet  sich  neben  Sulfaten 
und  Chloriden  freie  Salzsäure.  Bei  stagnirenden  Kraterseen  steigt  die  Summe 
des  aus  der  Umgebung  Ausgelaugten  sehr  hoch.  Auch  Schwefel  findet  sich 
suspendirt.  Sulfate,  Chloride,  Kieselsäure,  Phosphate  finden  sich  in  ver.schie- 
denen  Verhältnissen  (s.  Analysen  3,  4,  5). 


1000  Theile  enthalten 


Schwefelsäure     .... 

Salzsäure 

Schwefelsaures  Kali  .  . 
Schwefelsaures  Natron  . 
Schwefelsauren  Kalk  .  . 
Schwefelsaure  Magnesia  . 
Schwefelsaure  Thonerde  . 
Schwefelsaures  Eisenoxydul 
Chlomatrium  .... 
Ghlormagnesiura     ... 

Risenchlorid 

Chloraluminium      .     .     .     , 

Kieselsäure 

Phosphorsäure    .... 
Organische  Substanz   .     . 


Summa 


2,0070 

3,5016 

2,994 

0,466 

0,0693 

0,0608 

— 

0,0945 

0,0603 

1,1161 

0,7759 

0,340 

0,5306 

0,1539 

0,960 

0,3«32 

0,4681 

1,665 

0,4966 

0,3638 

0,346 

0,0664 

^■" 

0,679 

0,0363 

0,183 

Spur 

— 

— 

Spur 

— 

4,6848 

5,3786 

7,693 

8,11 

0,15 
0,76 
1,96 
0,81 
3,96 


2,44 
1,35 
0,06 

Spur 


18,90 


103,890 

2^0» 

3,689 

12,393 

1^994 

3,54« 


0,657 
27,5«T 

0,05t 
2,968 


158,051 


1.    Oak  Orchard,  Alabama,  Qenesee  Co.,  New- York;  sp.  6.  l^co+st- 
W.  J.  Craw  in  Dana  Miner.  614. 


0  Logan.  Geol.  of  Ganada.  546. 
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2,  Sour  spring,  Tuscarora,  9  Miles  S.  von  Brantford,  Canada;  sp.  6. 
1)00558.    Keine  Chloride. 

T.  St.  Hunt.    Logan.  Geology  of  Canada  545.    October  1847  ge- 
schöpft. 

3.  Therme  (69,4®)  in  3800  m  Meereshöhe,  am  Paramo  de  Ruiz,  Neu- 
Granada;  sp.  G.  l,oo73.    (Nach  den  Einzel bestandtheilen  berechnet.) 

Lewy.     Compt.  rend.  78.  461.  1874. 

4,  Saurer  Bach   Sungi  Pait,    der   unterhalb    des  Kratersees  des  Vulkans 
.  Idjen  (Widodarin),  Ostjava,  zu  Tage  tritt;    sp.  G,  l,oii8  bei  16®;    Ab- 
dampfrückstand bei  100®  1,596  pCt.     Spektralanalytisch  Lithion. 

Flückiger.     Aus  Bern.  Naturf.  Ges.  1862.  17    in  Kopp  und  Will. 
Jahresber.  Chera.  f.  1862.  820. 

5.  Heisser  See  der  vulkanischen  Insel  White  Island,  in  der  Plenty-Bay 
an  der  Ostküste  der  nördlichen  Insel  von  Neu-Seeland.  Spuren  von 
Mangan  und  Borsäure;  sp.  G.  1,0826-  Rückstand  direkt  bestimmt: 
157,31. 

du  Ponteil.     Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1855.  831. 

In  1000  Theilen  Wasser  der  Solfatara  von  Pozzuoli  fand  de  Luca^)  I.  Die 
Schwefelsäure  ist  zum  Theil  frei;  ausserdem  Spuren  von  Mn,  As  und  organi- 
scher Substanz.  Im  Wasöer  des  Rio  Vinagre  am  Purace,  unterhalb  des  Wasser- 
falls bei  San  Antonio  fand  Boussingault^)  II.  Im  Krater  des  Popocatepet  1  ge- 
schöpftes saures  Wasser,  das  die  Condensationsprodukte  der  Fumarolen  enthielt, 
lieferte  Lefort^)  die  Analyse  III.  Das  Wasser  ist  grünlichgelb  durch  suspen- 
dirten  Schwefel  und  enthält  neben  Spur  Arsen,  Jod,  Brom,  Phosphorsäure  eine 
merkliche  Menge  organischer  Substanz.  Von  der  Salzsäure  war  1  pCt.  vom 
Gewicht  des  Wassers  im  freien  Zustande  vorhanden. 


I. 

IL 

III. 

S03 

l,47Sn 

1,1000 

3,643 

CIH 

0,0087 

1,2117 

11,009 

AP  0» 

0,3850 

0,402« 

2,080 

FeO 

0,1105 

0,078 

MgO 

0,0235 

Spur 

CaO 

0,1010 

0,1338 

Spur 

K2  0 

0,0170 

— 

— 

Na2  0 

Spur 

0,1282 

0,63» 

Am^O 

0,0135 

— 

Spur 

Si  02 

0,3150 

0,0237 

Spur 

2,3962  2,9947  17,501 

Ausser  dem  unter  4  angeführten  sauren  Bach  erwähnt  Junghuhn  noch 
10  saure  Bäche  und  Kraterseen  auf  Java,  zum  Theil  mit  Schwefelabsatz;  so 
am  Gunung  Patua,  Telagabodas,  Tangkubanprau,  Kelut  u.  s.  w.^) 

*)  Jahresber.  Chem.  f.  1870.  1389.  Abweichende  Analyse  bei  Lefort.  1.  c.  —  'O  Compt. 
rend.  78.  456.  1874.  —  ^  Jahresb.  Chem.  f.  1863.  881  und  Compt.  rend.  56.  909.  — 
^)  Java  etc.  Uebersetzt  von  Hasskarl.  II.  133  und  902. 
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Wasser  von  Flüssen  und  Seen  als  erweiterten  Flussbetten.^) 

Der  Gehalt  der  Quellen  an  gelösten  festen  Bestandtheilen  findet  sich  wieder 
in  Bächen  und  Flössen,  unterliegt  aber  in  den  letzteren  je  nach  der  Jahreszeit 
grossen  Schwankungen.  Die  Menge  des  Gelösten  sinkt,  wenn  Regen  und  Schnee- 
wasser, welche  rasch  auf  der  Oberfläche  hinfliessend  weniger  lösen  als  Quell- 
wasser, mehr  betragen  als  letzteres.  In  der  trockenen  Jahreszeit  im  Sonmier, 
und  im  Winter,  wenn  unter  dem  mit  Schnee  und  Eis  bedeckten  Boden  vorzugs- 
weise die  Quellen  die  Flüsse  speisen,  ist  der  Gehalt  am  grössten;  er  sinkt  iu 
der  nassen  Jahreszeit  und  nach  Regenfall.  Wie  bedeutend  diese  Schwankungeu 
an  derselben  Stelle  sein  können,  zeigen  die  Seite  456  von  Rhein  und  Rhone, 
namentlich  vom  Chelif  angeführten  Zahlen,  und  die  Beobachtungen  an  der 
Themse,  Saale,  Arve,  am  Nil,  an  der  Moldau,  im  Pregel  u.  s.  w.  Nach  H.  Witt-O 
schwankt  im  Laufe  eines  Jahres  (Mai  1855  bis  Mai  1856)  der  Gehalt  des  Ge- 
lösten in  der  Themse  (W.  von  London)  bei  Kingston  für  10  000  Theile  Wasser 
zwischen  2,379  und  3,158;  beiChelsea  zwischen  3,231  und  5,803.  In  der  Saale  bei 
Jena  wechselt  nach  Reich ardt^)  dieselbe  Menge  von  0,8  his  3,12  und  die  Menge 
des  Kalkes  (nicht  Kalkkarbonates)  von  0,i69  bis  0,896,  der  Salpetersäure  vonO,oii 
bis  0,o6s.  Tingry  fand  in  der  Arve,  welche  alle  Gletscherwasser  des  Chamouni- 
thales  aufnimmt,  im  August  J,28,  im  Februar  2,43  Festes.*)  Wanklyn^)  fand 
im  Nilwasser  am  12.  December  1874  in  der  Gallone  9,o  Grains,  am  13.  Mai  187.') 
22,0  Grains  Festes.  Belohoubek  gibt  für  Moldau wasser  bei  Prag  die  Schwan- 
kung des  festen  Rückstandes  für  10  000  Theile  Wasser  von  0,4i6— 0,910  an,  wo- 
bei die  Hauptschwankung  im  Gypsgehalt  liegt.^)  G.  Werther  fand  im  Wasser 
des  Pregels,  geschöpft  vor  dem  Eintritt  in  Königsberg,  zwischen  November  1865 
bis  November  1866  für  10000  Theile  1,83  bis  12,93  Theile  Verdampfungsrück- 
stand, darin  0,66i  bis  1,945  Theile  Kalkkarbonat.'O 

Dazu  kommen  noch  bei  manchen  Flüssen  die  durch  Ebbe  und  Fluth  be- 
dingten Verschiedenheiten.®)  Da  femer  bei  ruhigem  und  theilweisem  Gefrieren 
der  flüssig  bleibende  Theil  die  concentrirtere  Lösung  darstellt,  so  sind  die 
Flüsse,  wenn  sie  mit  Eis  treiben,  reicher  an  festen  Bestandtheilen  als  gewöhn- 
lich. Bolley^)  fand  1870  in  dem  zu  gleicher  Zeit  geschöpften  und  filtrirten 
Wasser  des  Zürcher  Sees  1,28»  ißi  filtrirten  Eiswasser  nur  0,26  Rückstand  für 
10  000  Theile.  (Folgt  Tabelle,  siehe  Seite  456  und  457.) 

0  Untersuchungen  anderer  Süsswasserseen  liegen  nur  sehr  sparsam  vor.  —  ^  Phil. 
Mag.  (4)  12.  114.  1856.  Die  Menge  der  suspendirten  organischen  und  unorganischen  Sub- 
stanzen schwankte  in  derselben  Zeit  bei  Kingston  zwischen  0,63  bis  0,i67,  beiChelsea  zwi- 
schen 4,307  und  6,714.  —  ^  Arch.  Pharm.  (3)  4.  204. 1874.  —  *)  Bischof.  Chem.  Geol.  I.  277. 
Tingry  fand  in  10000  Th.  des  Wassers  des  Genfer  Sees  (Studer.  Lehrb.  phys.  Geogr.  und 
Geognosie.  I.  73.  1844)  1,574  Festes;  Rissler  und  Walther  (Bull.  soc.  Vaud.  (2)  12.  175) 
am  18.  September  1872  in  10000  Th.  Wasser,  zwischen  Nyon  und  Nemier  geschöpft, 
1,700  Rückstand,  darunter  0,oi6  Kieselsäure.  —  ^)  Chem.  news.  32.  207.  Yergl.  Houzeau. 
Jahresber.  Chem.  f.  1869.  1292.  —  *)  Sitzungsber.  böhm.  Qes.  d.  Wissensch.  in  Prag. 
1876.  32.  Stolba  (ib.  1873.  339)  fand  am  11.  Juni  1878  im  Moldauwasser  bei  Pra? 
0,OT9o  Rückstand.  —  ^  J.  pr.  Chem.  100.  499.  1867.  —  ^  Herapath  (Chem.  Gaz.  1848)  fand 
im  Wasser  der  Exe  bei  Exeter  in  1,654  Festem  0,606  Chlomatrium,  fast  40  pCt.  des  Ge- 
losten, und  0,4S4  Kalksulfat.  Das  Flusswasser  war  mit  Meerwasser  gemischt.  —  ^  A.  Nau- 
mann. Jahresber.  Chem.  f.  1870.  1378. 
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1.    Rhein,  Basel.    Herbst. 

Pagen  stech  er  in  Bischof.  Wärmelehre    des  Innern    unseres  Erd- 
körpers. 1837.  124. 

2-    Rhein,  Strassburg. 

Deville.  Ann.  eh.  phys.  (3)  23.  42,  1848. 

3.  Rhein,  Bonn.     1852.     Der  Rhein  war  sehr   niedrig,    das  Wasser  von 
normaler  Klarheit. 

G.  Bischof.  Chem.  Geol,  I.  271. 

4.  Rhein,  Cöln.     Am  21.  October  1870    oberhalb  der  Stadt  (dei5wBayen- 
thurms)  bei  sehr  niedrigem  Wasserstand.     Suspendirt  0,4922  Theile. 

5.  Rhein,  Cöln.     Am  8.  November  1870  ebenda  bei  hohem  Wasserstand. 
Suspendirt  1,4974  Theile. 

6.  Rhein,  Cöln.     Am  21.  October  1870  unterhalb  der  Stadt  (des  Thürm- 
chen.s)  bei  sehr  niedrigem  Wasserstand.     Suspendirt  0,s829  Theile. 

7.  Rhein,  Cöln.     Am  8.  November  1870  ebenda  bei  hohem  Wasserstand. 
Suspendirt- 1,1666  Theile. 

4—7.  Vohl.    Dingler.  Polytechn.  Journ.   199.  316.  1871.    Daselbst 
noch  drei  Analysen. 

8.  Maas,  Grave.    Bei  Bischof.  Chem.  Geol.  I.  272  noch  4  Analysen  nach 
Chandelon. 

Gunning.     J.  pr.  Chem.  61.  145.  1854. 

9.  Main,  oberhalb  OfFenbach;  10.  unterhalb  Offenbach. 

Merz.    Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1866.  987. 

11.  Spree,  Berlin.     Vor  dem  Eintritt  in  die  Stadt,  deutlich  gelb  gefärbt. 

12.  Spree,  zwischen  Charlottenburg  und  Spandau.     Gelb  gefärbt. 

11.  und  12.  Fink  euer  in  Veitmeyer.  Vorarbeiten  zu  einer  zukünf- 
tigen Wasserversorgung  der  Stadt  Berlin.  1871.  347  imd  349. 

13.  Weichsel,  Culm.  Abdampfrnckstand  hellbraun;  Temp.  des  Wassers 
beim  Schöpfen  0^,  Wasserstand  5  Fuss  7  Zoll,  4.  März  1853.  Schwe- 
bende Theile  0,582. 

Bischof.   Chem.  Geol.  I.  275. 

14.  Lütschine,  Grindelwald.  Herbst.  Ende  October  1835  am  Eisgewölbe 
des  unteren  Grindelwaldgletschers  geschöpft.  Vollkommen  klar.  Wahr- 
scheinlich blos  Quellwasser,  nicht  von  geschmolzenem  Eis  herrührend. 
Die  Lütschine  fliesst  in  die  Aar.     Unterlage  Kalkstein. 

Pagen  Stecher  in  Bischof.  Wärmelehre  u.  s.  w.  1837.  124. 

15.  Aar,  Bern.    Herbst.    Vollkommen  klar,  kein  Bodensatz  nach  24  Stunden. 

Pagenstecher  ib.  124. 

16.  Zürcher  See.  Januar  1857  bei  sehr  niedrigem  Wasserstande  geschöpft. 
Jod,  Spur;  sp.  G.  l50ooi54- 

Moldenhauer.     Kopp  und  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1857.  724. 
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In  10  000  Theilen 
Wasser 

1 
Rhein, 

Basel. 

Herbst. 

2 

Rhein, 

Strass- 
burg. 

3 

• 

«  S 

H 

4 

Rhein, 

Cöln. 

1870. 

5 
Rhein, 

Cöln. 

1870. 

6 
Rhein, 

Cöln. 

1870. 

7 
Rhein, 

Cöhi. 

1870. 

8 

Maas, 
Grave. 

9 

Main,  ■ 
Offen- 
bach. 

Kalkkarbonat    .     .     . 
Magnesiakarbonat .     . 
Kalksulfat    .... 
Magnesiasulfat .     .     . 
Natronsulfat     .     .     . 
Kalisulfat     .... 
Chlornatrium    .     .     . 
Cblorkaliura.     .     .     . 
Chlormagnesium   .     . 
Kieselsäure  .... 
Kalisilikat    .... 
Biseuoxydulkarbonat . 
Eisenoxyd    .... 
Thonerde     .... 

Nitrate 

Ammoniakkarbonat    . 
Phosphorsäure .     .     . 
Organische  Substanz . 

1,9792 
0,1351 
0,1914 
0,0393 
0,0184 

?  0,01 49 

0,0906 

Spur 
Spur 

0,OS27 

1,356 
0,050 
0,V47 

0,135 

0,090 

0,488 

0,058 
0,095 

0,038a 

0,946 
0,065 
0,938 
0,181 
0,016 

0,145 

0,089 
0,098 

1,0937 
0,4313 
0,3396 

0,0407 

Spur 

0,0040 
0,0019 

0,0010 
Spur 

0,0061 
0,5198 

0,5937 
0,0907 
0,1576 

0,1698 

Spur 

0,0090 

0,0019 
0,0008 

Spur 
Spur 

0,6399 

1,3344 
0,ai3 
0,3910 

0,1495 
0,0006 

0,0041 

Spur 
Spur 

0,008S 
0,005'. 

1,0668 
0,4338 
0,3918 

0,1495 

Spur 

0,0091 

0,0019 
0,0010 

Spur 
Spur 

0,5180 

0,790 
0,005 

0,048 
0,079 

0,985 

0,099 
0,090 

}  0,005 
0,059b 

0,7546  ! 
0,4809  ' 
0,8996 

0,0387 

O,oew 
Spur 

0,0691 
0,0140 

0,0079 

0,0049 

Spur 

1 

Spur 

0,0600 

Summa     .     . 

1,6618 

1     2,817 

1,708 

2,4304 

1,5787 

2,9189 

i     2,5779 

!      ^956 

2.am  . 

a.  Kaliuitrat.     b.  Salze  mit  organischen  Säuren- 


In  10  000  Theilen 
Wasser 


22 

23 

24 

25 

Gre- 
Juli. 

• 

•»     . 

0  a> 
dpu, 

f§ 

■gS 

S  d 

£  ^ 

■s:s 

2  0 

0  "i 

^^ 

CO   0 

•^o 

Qrt 

1-3 

^  d 

26 


0) 


com 


Kalkkarbonat  .  . 
Magnesiakarbonat . 
Kalksulfat  .  .  . 
Magnesiasulfat .  . 
Natronsulfat  .  . 
Kalisulfat  .  .  . 
Chlornatrium  .  . 
Chlorkalium.  .  . 
Chlormagnesium  . 
Kieselsäure  .  .  . 
Kalisilikat  .  .  . 
Eisenoxydul  karbonat 
Eisenoxyd  .  .  . 
Thonerde  .  .  . 
Nitrate  .... 
A  mmoniakkarbonat 
Phosphorsäure  .  . 
Organische  Substanz 


Summa 


1,500 

0,900 
0,070 


0,070 


1,037 
0,095 
0,208 
0,309 

0,090 

0,086 

0,007 
0,037 


Spur 

0,035 


0,481 
0,061 


0,084 
0,048 

0,406 
0 


.044 
0,146g 
0,055 
0,071 


1,910 
0,093 


0,051 

0,093 

0,005 
0,159 


1,840  I     1,777  I  1,346 


0,080 
0,091 

O,oeoh 


1,655 
0,097 
0,969 


0,050 
0,193 


0,944 


0,085 
0,006 
0,l46i 


27 


jiTS 


«cd    » 


28 
Dee, 

Aber- 

deen. 


29 
Don, 

Aber- 

deen. 


30 


Lough 
Neagh. 


31 


X  •  e 

aas 


1,6548 


0,0968 
0,0569 
0,0990 


0,0189 


0,0364 
0,0119 


0,0787  k 


0,017 
0,046 


0,191  0,311    |0,6837 

—  0,0709 
0,094 
0,143 

—  0,9444 


0^096 


0,090 


0,011  1 
0,958 


0,189 


0,086 


0,9434 


0,0514 


0,14BSm 
0,1039 


0,054  1 

0,499     0,3084 


l,es4 

0,181 
0.437 


0,014 
0,157 
0,096 


0,0^ 


0,01s 

0,0» 


0,39T 


2,303    I  2,544    !   1,9043     |     0,569    |      1,986    |1,64»4     |    3^T 

g.  Natronkarbonat,  h.  0,04i  Salpeters.  Kali;  0,o39  Natrounitrat.  i.  0,o59  Magnesia- 
nitrat; 0,094  Natrounitrat.  k.  Salze  mit  organischen  Säuren.  1.  Phosphate  von  Kalk 
und  Eisenoxyd.     m.  Natronkarbonat. 
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10 

11 

12 

• 

13 

14 

15 

H 

17 

18 

19 

20 

21 

Main, 

nl 

e« 

2^5   . 

Aar, 

Zür- 

Moll, 

-r  ö 

• 

Offen- 

Spree, 

SS 

Bern. 

cher 

Heili- 

Oetz, 

Rhone, 

§ 

Berlin. 

ö-S« 

is 

^ 

J^^ 

gen- 

Vent. 

^  a 

Genf. 

-§   g 

bach. 

co5Sf 

Herbst. 

See. 

blut. 

0,7673 

0,996 

0,W7 

1,194 

0,4053 

1,5919 

0,980 

0,084 

0,0450 

0,0706 

0,789 

1,000 

0,5137 

0,095 

0,198 

0,190 

0,0190 

0,1689 

0,910 

0,035 

0,0005 

0,049 

0,9153 

0,031 

0,070 

0,103 

0,9488 

0,1377 

0,049 

Spur 

0,1301 

2,5536 

0,466 

0,060 

— 

0,190 

0,1488 

0,9601 

— 

Spur 

Spur 

— 

0,063 

Spur 

Spur 

0,110 

0,101 

0,0735 

0,0086 

0,069 

Spur 

— 

— 

0,074 

0,073 

0,106 

— 

— 

0,063 

Spur 

— 

_— 

0,9004 

Spur 

0,958 

0,349 

0,070 
0,013 

_^_ 

1  0,0099 

, 

}  0,009 

0,0043 

1,0174 
1,0969 

0,017 

Spur 

0,0544 

— 

— 

0,01 3d 

— 

— 

0,9883 

— 

0,0650 

0,060 

0,069 

0,080 

0,0348 

0,0969 

0,099 

0,079 

0,0668 

0,0350 

0,938 

Spur 

0,0075 

— 

• 

— - 

}  0,003 

0,011 

1 0,011 

Spur 

Spur 

Spur 

0,049© 

— 

— 

0/)067 

0,0095 

Spur 

Spur 

Spul' 

0,039 

Spur 

0,044  C 

0,034C 

Spur 

— 

0,085  f 

— 

0,096 

0,078 

— 

— 

Spur 

— 

Spur 

— 

— 

— 

— 

0,1900 

0,096 

0,148 

0,994 

Spur 

Spur 

— 

— 

— 

Spur 

2,6393 

'      1,696 

2,679 

2,005 

0,9337 

2,1963 

1,406 

0,949 

0,9667 

5,7633 

1,890 

1,060 

c.  Salpetersaures  Ammoniak,    d.  Chlorcalcium.    e.  0,o39  Mn*0^  und  0,oio  Fe'O^. 
f.  0,040  Salpeters.  Kali;  0,o45  Salpeters.  Natron. 


32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

Themse, 
Kew. 

oT    • 

9 

s  i 

Pä 

i  ^ 

-S  1 

Dwina, 

Archangel. 

Nil, 
Kairo. 

Chelif, 
Algerien. 

II 

1,557 
0,1OT 
0^66 

1,490 
0,166 
0,683 

1,396 
0,154 
0,801 

1,984 
0,906 
0,497 

0,9015 
0,4963 
0,5090 

0,3438 
0,3061 
0,0665 

1,000 

0,030 

15,560 

13,700 

0,940 

0,045 

10,758 

7,785 

2,543 
0,403 
0,963 
1,006 

1,500 
0,980 
2,790 
1,980 

0,993 
0,159 
0,039 

0,086 

— — 

— 

— 

— 

— 

7,360 

,   4,940 

— 

0,087 
0,300 

0,069 
0,969 

0,910 

0,186 
0,979 

0,3901 

0,0555 

28,690 

30,716 

2,836 

5,190 

0,018 

— 

0,079 

0,1969 

— 

0,i96q 

Spiu- 

0,009 

0,063 

0,148 

0,101 

0,149 

0,0395 

0,3579  p 

0,040 

3,135 
0,090 

1,401 
0,033 

0,040 
0,040 

— ^ 
0,095 

— 

— 

0,0767 

— 

— 

— 

0,099 r 

)  0,066 

Spur 

1  0,109 

Spur 

}  0,041 

Spur 

}  0,191 

Spur 

0,0118 

0,0817 

Spur 

0,090 

0,090 

0,096 

0,140 

0,005 

Spur 

0,430 

0,393 

0,340 

0,870 

0,0395  n 

0,0068  0 

Spur 

0,0075  0 
0,1799 

nicht  1: 

gestimmt 

0/)95S 
0,680 

3,101 

3,959 

3,05« 

2,979 

1,8717 

1,4199 

66,400 

53,419 

13,647 

11,890 

0,680 

n.  Natronkarbonat,    o.  Kalkphosphat, 
karbonat.     s.  Kalkphosphat. 


p.  Natronsilikat,    q.  Chlorcalcium.    r.  Kali- 
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17.  Moll,  Heiligenblut;  3844  Fuss  Meereshöhe.  Die  Moll  kommt  aus  dem 
Pasterzengletscher.  Krystallinische  Schiefer.    Schwebende  Theile  0,oi9. 

18.  Oetz,  Vent;  5791  Fuss  Meereshöhe.  Die  Oetz  konmit  aus  dem  Hintereis-, 
Hochjoch-  und  Vernagt-Gletscher.  Krystallinische  Schiefer.  Schwebende 
Theile  O,o858. 

17.  und  18.  H.  und  A.  Seh  lagint  weit  in  Bischof.  Chem.  Geol.  1. 275. 

19.  Cettinje,  Podgoraje,  Dalmatien.    Aus  Kalkterrain  des  Karst. 

Vierthaler.    Wien.  Akad.  Ber.  (2)  56.  478.  1867. 
20.    Rhone,  Genf.    Am  30.  April  1846  geschöpft. 
Deville.     Ann.  eh.  phys.  (3)  23.  42.  1848. 

21.  Rhone,  Lyon;  Juli. 

Boussingault  in  Bischof.  Chem.  Geol.  I.  272. 

22.  Rhone,  Lyon;  Februar. 

Dupasquier  in  Bischof.  Chem.  Geol.  L  272. 

23.  Isere,  Grenoble;  Juli.  Die  meisten  Zuflüsse  der  Isere  kommen  aus 
krystallinischen  Schiefern,  welche  reich  sind  an  Dolomit,  Gyps  und 
Kiesen;  1.  c.  466. 

Grange.    Ann.  eh.  phys.  (3)  24.  496.  1848. 

24.  Loire,  Orleans.    Unter  der  Brücke  von  Meung  geschöpft. 

Deville.     Ann.  eh.  phys.  (3)  23.  42.  1848. 

25.  Doubs,  Riotte.    Am  17.  Januar  1845  geschöpft. 

Deville  1.  c. 

26.  Seine,  Bercy,  flussabwärts  Paris  am  17.  Juni  1846  geschöpft. 

Deville.  1.  c.  (cf.  Poggiale.  Jahresber.  Chem.  f.  1855.  832.) 

27.  Vesle,  Chäteau  d'eau.  Alle  Brunnen-  und  Flusswässer  der  Gegend  uid 
Rheims  sind  frei  von  Magnesia.     Am  23.  Januar  1849  geschöpft. 

Maumene.     Compt.  rend.  31.  276.  1850. 

Daselbst  noch  zwei  ähnliche  Analysen  der  Vesle  und  eine  der 
Suippe. 

28.  Dee,  Aberdeen.  Einige  Miles  oberhalb  der  Mündung  nach  heftigem 
Regen  geschöpft.     Die  Quellen  liegen  im  Granit. 

J.  Smith.  Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1851.  662.  Dee 
oberhalb  Balmoral  0,153  Festes.  Rivers  poUution  Commission.  Sixth 
report.  p.  421. 

29.  Don,  Aberdeen.  Eine  Mile  oberhalb  der  Mündung  geschöpft.  Wasser 
des  Don,  35  Miles  oberhalb  der  Mündung,  enthält  0,714  Festes,  davon 
0,171  organische  Substanz.    Der  Don  fliesst  über  Granit  und  Kalkstein. 

J.  Smith  1.  c. 

30.  Lough  Neagh,  Nordost -Irland.  An  der  Sandybay  100  Yards  vom 
Ufer  geschöpft.    Wasser  etwas  trübe,  reagirt  alkalisch. 

Hodges.  Chem.  News  30.  103.  1874. 

Wie   schon  Bischof  zeigte,    hat  die  Beschaffenheit  des  Seewassers 
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mit  den  darin  vorkommenden  verkieselten  Stämmen  von  Cupressoxyloii 
Pritchardi  Kraus  nichts  zu  thuu. 

31.  Themse,  Thames  Ditton. 

32.  Themse,  Kew.     Schwebende  Theile  O.ooi- 

33.  Themse,  Barnes.     Schwebende  Theile  0,oo8. 

34.  Themse,  Red-House,  BetterSea. 

35.  Themse,  Lambeth.     Schwebende  Theile  0,i6(. 

31—35.  Im  Winter  geschöpft,  W.  von  London.     Graham,  Miller. 
Hofmann.     Chem.  soc.  quart.  J.  4.  375.  1851. 

36.  Dwina,  Archangei.  Am  24. Juli  (.S.August)  1873  eine  Werst  oberhalb 
Archangel  geschöpft. 

C.  Schmidt.     Bull.  Acad,  St.  Petersb.  20.  154.  1874. 

37.  Nil,  zwei  Stunden  abwärts  Kairo.  Opalisirt  nach  wiederholtem  Filtri- 
ren,  setzt  bei  längerem  Stehen  Kieselsäure  mit  organischer  Substanz, 
Kalk-  und  Magnesiasalzen  ab. 

Popp.     Ann.  Chem.  Pharm.  155.  344.    1870. 
3H — 41.     Chelif,  Algerien,  von  der  Quelle  absteigend. 

38.  Ksar-Boghari,  26.  October  1855,  vor  dem  Wachsen  des  Wasser- 
standes. 

39.  Ksar-Boghari,    29.  October    1855,    nach    dem  Wachsen    des 
Wasserstandes. 

40.  Brücke  El-Kantara,  20  km  W  von  Milianah;  16.  October  1848. 

41.  Orleansville,  8.  Januar  1853. 

Ville.  Bull.  geol.  (2)  14.  352.  1857.  (40  analysirt  von  de  Marigny ). 

42.    Delaware,  Trenton,  New-Jersey.     September  1855. 

H.  Wurtz.     Kopp  und  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1857.  729. 

Wie  die  mitgetheilten  Analysen  zeigen,  welche  die  Zahl  der  vorhandenen 
bei  weitem  nicht  erschöpfen,  i)  ist  die  Menge  und  die  Beschaffenheit  des  Ge- 
lösten, abgesehen  von  den  oben  angegebenen  Schwankungen  und  der  verschie- 
<lenen  Art  die  Bestandtheile  zu  gruppiren,  im  höchsten  Grade  ungleich.  Die 
Wirkung  der  mineralogischen  und  geologischen  Beschaffenheit  des  von  den 
Quellen  und  Zuflüssen  durchströmten  Gebietes  tritt  deutlich  hervor.  Die  Menge 
des  Gelösten  ist  im  Flusswasser  viel  geringer  als  im  Quell-  und  Thermalwasser 
(s.  Kap.  XI).  Von  den  mitgetheilten  Analysen  macht  nur  die  Cettinje  mit 
ihrem  grossen  Gypsgehalt  und  der  Chelif,  ein  Wüstenfluss,  welcher  seinen 
Abflnss  ins  Meer  findet,  eine  Ausnahme.  Das  Minimum  des  Gelösten  liefern 
die  Gletscherbäche  Moll  und  Oetz  (No.  17  und  18). 

0  Bischof  (Chem.  Geol.  I.  271  und  ff.)  gibt  noch  Analysen  des  Wassers  der  Donau 
\m  Wien,  der  Elbe  bei  Hamburg,  der  Garonne  bei  Toulouse,  der  Themse,  der  Exe  bei 
Kxeter,  der  Weichsel  bei  Schweiz,  der  Marne,  Therouenne,  Gergogne,  der  Yonne  bei  Aval- 
Ion,  der  Beuvronne,  der  Suippe,  des  Mississippi,  Ottawa,  St.  Lorenz.    Im  Ganzen  54. 
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In  fast  allen  Flüssen  überwiegt  in  dem  Gelösten  Kalkkarbonat,  welchem 
^ich  zunächst  Kalksulfat,  Chlornatrium,  Karbonat  und  Sulfat  von  Magnesia, 
Kieselsäure  anschliessen:  es  sind  die  verbreitetsten  und  löslichsten  Best^nd- 
theile  der  Gebirgsarten  und  die  häufigsten  Verwitterungsprodukte.  Nur  selten 
fehlt  einer  dieser  Bestandtheile  ganz.  In  den  Flüssen  der  Gegend  uro  Rheims 
No.  27. (Vesle,Suippe) fehlen  nachMaumene  die  Magnesiasalze  vollständig,  weil  die 
dortige  Kreide  keine  Magnesia  enthält.  Wo  die  Flüsse  durch  Gypsgebiet 
fliessen,  wie  Bievre,  Beuvronne,^)  Arve,  Rhone  im  Oberlauf,  2)  steigt  der  Gyps- 
gehalt  und  übertrifft  bisweilen  an  Menge  das  Kalkkarbonat.  Auch  im  Main 
(No.  9  ujid  10),  welcher  der  Hauptsache  nach  durch  ein  Triasgebiet  strömt, 
in  der  Cettinje  (No.  19),  der  Oetz  (No.  18),  der  Dwina  (No.  36)  und  im  Chelif 
(No.  38,  39,  41)  ist  mehr  Gyps  als  Kalkkarbonat  vorhanden.  Für  die  Oeiz 
ist  die  Schwefelsäure  aus  verwitterten  Schwefelkiesen  abzuleiten,  und  dadurch 
erklärt  sich  der  Reichthum  an  Gyps.  Das  Stromgebiet  •  der  Dwina  verzweigt 
sich  östlich  in  die  Permischen  Gyps-  und  Salzdistrikte,  daher  der  grosse  Ge- 
halt an  Gyps,  Magnesiakarbonat,  Chlornatrium  und  namentlich  Chlorkalium. 
Mit  wenigen  Ausnahmen  (Main,  Dwina,  Nil,  Delaware,  Moldau,^)  Dniepr^)  tritt 
,  Magnesiakarbonat  zurück,  noch  mehr  als  in  den  Thermen  und  den  nicht  aus 
Dolomiten  entspringenden  Quellen.  Auch  Chlornatrium  bildet  nur  selten 
(Cettinje,  Chelif),  und  zwar  da,  wo  Gyps  in  grosser  Menge  auftritt,  mehr  als 
einen  kleinen  Bruchtheil  des  Gelösten.  Einen  noch  geringeren  Antheil  bildet 
die  Kieselsäure,^)  welche  zum  Theil  als  Silikat  angegeben  wird.  In  allen 
mitgetheilten  Analysen  tritt  das  Kali  sehr  bedeutend  gegen  das  Natron  zurück. 
In  den  von  John  so n^)  angestellten  Analysen  des  Wassers  des  Regens  bei 
Zwiesel  und  der  11z  (oberhalb  Hals  bei  Passau)  überwiegt  Kali  gegen  Natron 
und  Kieselsäure  gegen  Natron.  Das  Wasser  dieser  Flüsse  hatte  bis  zu  der 
Stelle,  wo  es  geschöpft  wurde,  nur  Gneiss  und  Granit  berührt.  Eisenoxyd, 
Thonerde,  Phosphate  bilden  überall  sehr  untergeordnete  Mengen.  Nitrate,  Salze 
mit  organischen  Säuren,  kohlensaures  Ammoniak,  organische  Substanz  stammen 
meist  aus  der  Dammerde  und  den  Abflüssen  der  Städte.  Wie  weit  diese  das 
Flusswasser  verschlechtern,'^  zeigen  No.  4  bis  12.  Die  Menge  der  organischen 
Substanzen  steigt  bisw^eilen  sehr  hoch.  Im  Rhein  (No.  5)  beträgt  sie  40,  im 
Dee  (No  28)  45  pCt.  des  Festen.  Das  Wasser  des  Dee  enthält  nach  Abzug 
der  organischen  Substanzen  nur  0,309  Festes.  ^) 

*)  Nach  Colin  (Bischof.  1.  c.)  enthält  das  Bievrewasser  unter  0,508  Festem  0,251  Kaik- 
sulfat  (=  50  pCt),  das  Beuvronnewasser  unter  0,545  Festem  0,9os  Kalksulfat  (=40  pCt.) 
neben  reichlichem  Kalkkarbonat  bei  Fehlen  aller  Magnesiasalze.  —  *)  Studer.  Geolog,  der 
Schweiz.  1.  411.  Arve  mit  0,65  Kalksulfat  in  2,43  Festem.  —  ^  Stolba  (I.  c.)  fand  in 
0,6780  Festem  0,1150  Kalk-  und  0,i 029  Magnesiakarbonat  =  100:89,5.  —  *)  Nach  Guillemiii 
(Ball.  geol.  (2)  17.  234.  1860)  in  2  3413  Festem  0,gi56  Kalk-  und  0,33ss  Magnesiakarbooat 
=  100 :  36,3.  —  *)  In  Deville's  Analysen  ist  dei  Kieselsäuregehalt  sehr  hoch.  Für  die 
Loire  beträgt  SiO^  30  pCt.  des  Festen,  ebenso  in  Oetz  und  Moll.  —  ^  Liebig  und  Kopp. 
Jahresber.  Ohem.  f.  1855.  709.  Dasselbe  gilt  für  den  3345  Fuss  hoch  gelegenen  Rachel- 
see,  Bayrischer  Wald.  —  ')  Donau  bei  Wien.  s.  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  12.  Verhandl. 
35.  1861.  —  ^  Das  Wasser  der  grosseren  Seen  Schwedens  ist  arm  am  Festen;  nach  AJmen 
(Jahresber.  Chem.  f.  1871.  1223)  beträgt  es  im  Wenemsee  0,36«,  im  Wettemsee  0,5i7  Th. 
für  10  000  Th.  Wasser.  Nach  Mendius  im  Stamberger  Seewasser  nur  O^i  Th.  Festes 
(Jahresber.  Chem.  f.  1856.  765). 
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Das  vor  der  Regenzeit  gesammelte  Wasser  des  Chelif  (No.  38)  hat  einen 
auffallend  hohen  Gehalt  an  festen  Bestand theilen ,  zunächst  von  Kochsalz  und 
Gyps.  Sie  werden  den  aus  quatemären  Ablagerungen  bestehenden  Ebenen 
entnommen,  in  welchen  im  Sommer  Salze,  vorzugsweise  Chlomatrium  und  Sul- 
fate auswittern,  da  Lagen  von  erdigem  Gyps  reichlich  vorhanden  sind  und 
Kochsalz  im  Erdreich  verbreitet  ist.  Während  der  Chelif  in  No.  38  höchstens 
1  Liter  Wasser  in  der  Sekunde  vorüberführte,  betrug  die  Wasserraenge  nach 
dem  Wachsen  des  Flusses  100  cbm  in  der  Sekunde,  und  jeder  Kubik- 
meter Wasser  hielt  20  kg  erdiger  Substanzen  suspendirt.  Der  Gehall 
an  Chlomatrium  ist  höher,  der  an  Sulfaten  geringer,  weil  das  schnell  über  den 
Boden  fliessende  Regenwassser  leichter  Chlomatrium  als  Gyps  löst.  Erst  in 
No.  40  nach  Aufnahme  zahlreicher  Zuflüsse,  die  aus  sekundären  und  mittel- 
tertiären Formationen  stammen,  fällt  der  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen,  die 
Mengender  Karbonate  steigt,  Chloride  und  Sulfate  vermindern  sich.  In  No.  41, 
nach  Aufnahme  weiterer  Zuflüsse  aus  sekundären  Formationen,  sinkt  der  Ge- 
halt an  festen  Bestandtheilen  noch  weiter,  wenngleich  er  im  Verhältniss  zu 
anderen  Flusswässem  immer  noch  sehr  hoch  ist;  Sulfate  und  Karbonate  sind 
Doch  weiter  gefallen,  Chloride  um  etwas  gestiegen. 

Von  folgenden  Flüssen,  die  im  Kalkgebirge  entspringen,  führt  Bischof^) 
den  Gehalt  an  Kalkkarbonat  an:  in  10000  Thl.  enthalten  Ammer  4,3;  Neckar 
4,565  Parier  2,53;  Lippe  2,265  Alme  l,8o.  Die  Wiesent  a,  und  Pütlach  b.  Frän- 
kische Schweiz,  ii\  weissem  und  braunem  Jura  strömend,  enthalten  nach 
Gorup-Besanez2)  a  1,864  CaOCO^,  0,792  Mg  OC  0^5  b  1,774  CaOCO^  und 
0^2  Mg  0  C  0^  und  ihrem  Quellgebiet  entsprechend  relativ  viel  Magnesia- 
karbonat, aber  im  Verhältniss  zu  Kalkkarbonat  noch  weniger  als  der  Main 
No.  9  und  10,'  wo  auf  100  Kalkkarbonat  66  Magnesiakarbonat  kommen. 

Zum  grössten  Theil  können  die  im  Meerwasser  vorhandenen  Stoffe  im 
Flusswasser  vorausgesetzt  werden,  aber  die  wegen  der  geringen  Mengen  der 
Stoffe  nur  spektralanalytisch  anzustellenden  Untersuchungen  liegen  nur  spar- 
sam vor.  Dibbits  fand  in  allen  von  ihm  spektralanalytisch  untersuchten 
niederländischen  Bmnnen-  und  Flusswassern  Lithium  und  Strontium,  aberBaryum 
nur  im  Wasser  der  Maas  5  selbst  im  Abdampfrückstand  von  1632  Liter  Rhein- 
wasser konnte  er  kein  Baryum,  Caesium  und  Rubidium,  wohl  Lithium  und 
Strontium  nachweisen.^)  Auch  iin  Themse wasser  fanden  A.  und  F.  Dupre 
spektralanalytisch  Lithium  und  Strontium.*) 

So  geringfügig  auf  den  ersten  Blick  die  von  den  Flüssen  in  Lösung  dem 
Meere  zugeführten  Stoffe  erscheinen  (etwa  Vsooo  der  Wassermenge),  so  wird 
ihre  Masse  durch  die  Wassermenge  der  Flüsse  dennoch  eine  sehr  bedeutende, 
und  dazu  konmit  die  Länge  der  Zeit!  In  6000  Jahren  bringen  sie  so  viel 
Gewichtstheile  Festes  in's  Meer  als  das  Gewicht  ihrer  Wassermasse  beträgt. 

Beträgt  unter  anderen  Angaben^)  die  bei  Basel  in  dem  Rhein    abfliessende 

0  Chem.  Geol.  I.  280.  —  ^  Ann.  Chem.  Pharm.  Suppl.  8.  233. 1871.  s.  S.  72  und  441.  — 
')  J.  pr.  Chem,  92.  38.  1864.  —  *)  Phil.  Mag.  (4)  20.  373.  1860.  —  *)  Studer.  Physik. 
Geogr.  I.  115. 
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Wassermasse  stündlich  112  Millionen  Kubikfuss;  die  bei  Siout  im  Nil  stündlich 
abfliessende  Wassermasse  bei  niedrigem  Wasserstande  2,5,  bei  hohem  Wasser- 
stande 37  bis  40  Millionen  Kubikmeter,  die  in  der  Seine  bei  Paris  14  Millionen 
Kubikfuss,  die  des  Ganges  bei  Sicligully  1800  Millionen  englische  Kubikfiiss, 
die  des  Missisippi  19,8o  Millionen  Kubikfuss,  so  sieht  man,  welche  Massen  von 
(relöstem  jährlich  dem  Meere  zufliessen.  Für  die  Themse  giebt  Prestwich^) 
folgende  spezielle  Zahlen.  Das  Themsewasser  flussabwärts  Kingston  enthält 
nach  vielfachen  Analysen  im  Mittel  in  der  Gallone  (70000  Grains)  20,82  Grains 
festen  Rückstand;  nach  Abzug  von  1,68  Grains  für  organische  Substanz  und 
Suspendirtes  bleiben  19,i4  Grains  übrig  (für  10000  Theile  2,734)^  dem  Durch- 
schnitt von  No.  31  bis  35  ohne  organische  Substanz  berechnet  =  2,711  (s-  S.  457). 
entsprechend.  Führt  die  Themse  bei  Kingston  täglich  1250  Millionen  Gallon^ 
Wasser  vorbei,  so  entsprechen  dieser  Wassermasse  1502  Tons  (ä  2400  Pfund} 
täglich  an  gelöster  Substanz,  demnach  548230  Tons  jährlich,  darunter  etwa 
300000  Tons  Kalkkarbonat.  Rechnet  man  die  Ton  Kalkstein  zu  15  Kubikfos«. 
<lie  Oberfläche  des  Quellgebietes  der  Themse  oberhalb  Kingston,  so  weit  e^ 
aus  Kreide-  und  Juraschichten  besteht,  zu  2072  Quadratmiles,  so  werdeu  diesem 
(rebiete  jährlich  290905  Tons  Kalkstein  entzogen,  also  jeder  Quadratmile  14<< 
Tons,  im  Jahrhundert  also  210000  Kubikfuss,  d.  h.  ^/loö  Zoll  der  ganzen  Ober- 
fläche, und  diese  würde  in  13200  Jahren  einen  Fuss  verlieren. 

Nach  G.  Schmidt  passiren  Prag  im  Laufe  von  24  Stunden  146^2/25  Mill. 
Kubikfuss  Moldauwasser,  welche  nach  Stolba  (1.  c.)  41772,6  kg  Kieselerde, 
02262,2  kg  Kalisulfat,  26502,4  kg  Chlomatrium,  74123,8  kg  Kalkkarbonat. 
44232,6  kg  Magnesiakarbonat  enthalten.  Breitenlohner  berechnet,  dass  die 
Elbe  aus  ihrem  880  Quadratmeilen  umfassenden  Quellgebiet  in  Böhmen  jähr- 
lich bei  einer  6000  Millionen  cbm  betragenden  Wassermasse  fortfuhrt  an 
fixem  Gelöstem  482  Millionen  kg  und  495^4  Millionen     kgSuspendirtes.'^ 

Berechnet  man  aus  Rhein  bei  Bonn  (No.  3),  Weichsel  (13),  Rhone  (22). 
Loire  (24),  Themse  (35),  Nil  (37),  St.  Lawrence  und  Ottawa  nach  T.  Sterry 
Hunt^)  das  Mittel  des  Festen,  so  erhält  man 


für  100  Theile 

Mittel 

Maximoin 

Minimum 

Karbonate 

60,1 

81,8 

45,9 

Sulfate 

9,9 

18,9 

2,5 

Chloride 

5,2 

lU 

3,5 

Sonstiges 

24,s 

45,5 

und  ohne  Rücksicht  auf  die  letztere  Gruppe  (Kieselsäure,  Thonerde,  Eisenoxyd, 
organische  Substanz  u.  s.  w.)  rund  Karbonate  80  pCt.,  Sulfate  13  pCt.,  Chloride 
7  pCt.  Die  Menge  der  Chloride,  welche  dem  Meere  durch  die  Flüsse  zuge- 
führt wird,  ist  relativ  und  absolut  gering. 

0  Quart.    J.    geol.    See.    1872.    LXVI.  und  LXVII.  —  ")  Verhandl.  geol.  Reichsan^^t. 
1876.  174.  —  3)  Logan.  Geol.  of  Canada.  566. 
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Wasseransammlungen  ohne  Ablauf,  Binnenseen. 

In  den  Wasseransammlungen  ohtie  Ablauf,  den  grösseren  und  Jcleineren 
Binnenseen,  muss  in  Folge  der  Verdunstung  der  Gehalt  an  festen  Bestand- 
theilen  fortdauernd  zunehmen.  Ist  das  von  den  Zuflüssen  durchströmte  Ge- 
biet reich  an  löslichen  Salzen-,  so  wird  diese  Zunahme  rascher  sein  als  in 
anderen  Fällen.  Ebenso  hängt  von  der  Menge  des  Zustroms  und  der  Schnellig- 
keit der  Verdunstung  ab  die  spätere  oder  frühere  Sättigung  mit  Löslichem,  der 
Absatz  des  Gelösten  oder  das  gänzliche  Austrocknen.  Wird  durch  irgend 
welche  Ursache  der  Abfluss  eines  Süsswassersees  gehemmt,  so  treten  bei  starker 
Verdunstung  und  schwächerem  Zustrom  dieselben  Erscheinungen  ein  und  ebenso 
bei  Abschluss  einzelner  Meerestheile  und  Verdunstung  des  Salzwassers. 

Man  unterscheidet  neben  Süsswasserseen,  deren  Gehalt  dem  der  Flusswässer 
entspricht,  noch  Salzseen  (Hauptbestandtheil  Chlomatrium,  Chlormagnesium, 
Magnesia-  und  Kalksulfat);  Natronseen  (mit  einem  Gehalt  an  Natronkarbouat); 
Boraxseen  mit  einem  Gehalt  an  Boraten.  Bei  weiten  am  häufigsten  sind  die 
Salzseen,  besonders  verbreitet  in  der  aralokaspischen  Depression  und  dem 
Gebiete  der  innerasiatischen  Continentalströme,  in  der  Krym,  in  Vorderasien, 
an  der  nordafrikanischen  Küste,  aber  auch  anderswo,  in  der  Moldau,  Wallachei, 
Australien  u.  s.  w.  vorhanden.  In  Amerika  gehört  unter  anderen  dahin  der 
Greatsaltlake  in  Utah,  die  Salzseen  des  benachbarten  Nevada  und  des  dortigen 
Wüstengebietes.  Nach  Darwin^)  sind  Salzseen  in  Südamerika  von  23^  S.-Br. 
bis  50®  S.-Br.  vorhanden,  aber  nie  auf  Graniten.  Die  Steppe,  die  Pampas, 
trocken  gelegter  Boden  alter  salzhaltiger  Binnenseen,  die  salz-  und  gypsführende 
Wüste,  Gegenden  mit  unbedeckten  salzhaltigen  Gesteinen  (seltener  mit  zu  Tage 
tretendem  Steinsalz)  geben,  verbunden  mit  Depressionen  des  Bodens  oder  in 
abgeschlossenen  Thälern  zwischen  Bergketten  ohne  Unterschied  der  Höhenlage, 
Anlass  zur  Bildung  von  Salzseen.  Sie  finden  sich  vorzugsweise  auf  Gebieten, 
deren  Oberfläche  von  jüngeren  Formationen  —  Kreide  bis  Jetztzeit  —  ge- 
bildet wird. 

Viel  sparsamer  als  die  Salzseen  sind  die  Natronseen.  In  ihnen  findet  sich 
stets  neben  dem  Natronkarbonat  Chlornatrium  und  Natronsulfat.  Das  erstere 
entsteht  meist  durch  Umsetzung  von  Natronsulfat  (vielleicht  auch  Chlomatrium) 
mit  Kalkkarbonat.  Auslaugung  vulkanischer  Gesteine  und  Tuffe  liefert  einen 
anderen  Theil  des  Natronkarbonates.  Man  kennt  Natronseen  in  Kleinasien 
(Wansee,  am  grossen  und  kleinen  Ararat),  in  Unterägypten  (nach  Russegger 
in  einem  von  einem  alten  Nilarm  gebildeten  Thale  NW.  von  Kaiio^)  und  NO. 
von  Kairo),  in  Oberägypten  bei  Theben,  in  Fezzan,  in  Ungarn  (bei  Debreczin 
und  Szegedin),  in  Persien,  in  Indien,  Tibet,  Mexico,  Venezuela  (See  bei  Lagu- 
nilla,  eine  Tagereise  von  Merida),  in  Califomien,  Arizona  (nach  Wheeler),  in 
Nevada. 


0  Naturwissenschaft!.  Reisen,  übersetzt   von  Dieffenbach.    I.  74.    1844.  —  ^  Karsten 
und  V.  Dechen.  Archiv  etc.  16.  380.  1842.     Salzfahrende  Thone,  darüber  Sand  der  Wüste. 
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Nach  Bischof  gehört  hierher  auch  der  Laacher  See.  Das  Natronkarbonat 
scheidet  sich  ab  als  Thermonatrit  (Na^  0  C  0^  +  aq);  Soda  (Na^  OCO*-^  +  10  aq). 
Trona  (Urao  =  2  Na^  0  +  3  CO^  +  3  aq),  bft  als  Gemenge  der  beiden  letzteren.^) 
Das  Zusammenvorkommen  mit  Gaylussit  (Na^  0  CO^  +  Ca  0  C  0^  +  ^  aq)  erklärt 
sich  von  selbst. 

Boraxseen,  die  sparsamsten  Binnenseen,  kennt  man  in  Tibet,  Nepal,  Persien. 
Callfornien,  Nevada.     Stets  findet  sich  mit  dem  Borax  Chlornatrium  zusammen. 

Auf  eine  vollständige  Aufzählung  der  Binnenseen  und  Angabe  ihres  Ge- 
haltes muss  natürlich  verzichtet  werden. 

Die  Seen  mit  freier  Säure,  soweit  diese  durch  Exhalationen  der  Vulkane 
und  Solfataren  entstehen,  wurden  bei  den  ähnlich  zusammengesetzten  Quellen 
angeführt  (s.  S.  453). 

Das  kaspische  Meer.'^) 

Die  nordkaspische,  jetzt  unter  dem  Meeresniveau  liegende  Steppe  zwischen 
Wolga  und  Ural  war  einst  Boden  des  kaspischen  Meeres,  wie  die  dort  vor- 
kommenden V&spischen  Muscheln  und  der  Salzgehalt  zeigen.  Das  kaspische 
Meer  (mittleres  Niveau  26,o45  i  ^5252  Meter  unter  dem  Niveau  des  schwanen 
Meeres,  das  Niveau  hat  von  1830  bis  1861  um  3,8  engl.  Fuss  abgenommen), 
welches  6200  Quadratmeilen  bedeckt,  ist  also  nicht  ein  Süsswassersee,  der  all- 
mählich seinen  Salzgehalt  aus  der  angrenzenden  Steppe  erhalten  hat.  In  der 
Steppe  tritt  stellenweise  Salz  älteren  Ursprungs  auf.  Der  Salzgehalt  des  kas- 
pischen Meeres,  welcher  durch  die  Flüsse  jetzt  Zufuhr  von  Salz  erhält,  wahr- 
scheinlich am  stärksten  aus  dem  transkaukasischen  Salzboden,  wenig  aus  der 
Wolga-Uralsteppe,  steigt  deshalb  nicht,  weil  aus  den  vom  jetzigen  Strande  abge- 
schiedenen Meerestheilen  Salzseen^)  und  zuletzt  Salzmulden  entstehen:  Punkte, 
wo  das  Wasser  verdampft  wird,  so  dass  im  Sommer  nur  festes  Salz  vorhanden 
ist.  So  an  der  Ostküste  des  kaspischen  Meeres  in  dem  durch  einen  schmalen 
flachen  Dünenwall  abgeschnürten  Karabugas  (s.  S.  466),  der  auf  seinem  Grunde 
eine  Salzschicht  von  unbekannter  Mächtigkeit  besitzt.  Der  Verlust  an  Salz  für 
das  Meer  erklärt  sich,  da  diese  Ablagerungen  mehr  Salz  enthalten  als  der 
Theil  des  Meerwassers  enthielt,  dessen  Stelle  sie  jetzt  einnehmen. 

In  das  flache  nördliche  Becken  des  kaspischen  Meeres  münden  die  Flüsse 
Kuma,  Wolga,  Ural,  Emba,  von  deren  Wassermenge  Angaben,  von  deren  Wasser 
Analysen  nicht  vorliegen.  Wie  die  Analysen  No.  1  und  2  zeigen,  ist  das  Wasser 
im  nördlichen  Becken  des  kaspischen  Meeres  nur  brakisch;  eine  von  SW.  nach 
NO.  gerichtete  Strömung  um  das  Vorgebirge  Tjuk-Karagan  mit  salzreichem 
Wasser  (s.  No.  3)  beweiset,  dass  das  verdunstete  Wasser  durch  den  wasserarmen 
Ural  und  die  schwache  Emba  nicht  ersetzt  wird.     Selbst  das  südliche  salzreichere 


*)  Wallace.  Chem.  uews.  27.  205.  1873.  Indische  Natronseen.  —  *)  Nach  v.  Baer's 
kaspischen  Studien.  Bull.  Aead.  St.  Petersburg.  13.  14.  15.  1855—1857.  —  *)  In  den 
Busen,  die  mit  dem  grossen  Becken  nur  noch  enge  Verbindungen  haben,  steigt  der  S«lx- 
^ehalt  bedeutend.  Er  beträgt  im  Busen  von  Krasnowodsk  16,ib9;  im  Mertwyi-Kultok 
30,869;  im  schmalen  Südende  desselben,  im  Karassu,  56,s79  (No.  7)  Gesammtsalzgehalt  fnr 
1000  Th.  Wasser.    Mehner.  Bull.  Acad.  St.  Petersb.  15.  72  und  ff.  1857. 
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Becken  (mit  Tiefen  bis  zu  516  engl.  Faden,  in  denen  der  Salzgehalt  nach  einer 
Angabe  von  Baer's  bei  1800  Fuss  Tiefe  mir  um  etwa  Vi4  grösser  ist  als  an 
der  dortigen  Oberfläche  und  nach  Schmidt  südlich  von  Cap  Tjuk-Karagan 
bedeutenden  Schwankungen  nicht  unterliegt),  erscheint  im  Vergleich  mit  oceani- 
•^chem  Meerwasser  nur  schwach  salzig.  Der  Salzgehalt  beider  verhält  sich  wie 
,17,7:100,  etwa  3:8.  Auch  im  Vergleich  mit  dem  schwarzen  Meere  ist  der 
Salzgehalt  des  kaspischen  Meeres  (s.  Analyisen  1 — 7)  ein  geringer. 


In  1000  Theile  Wassei 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8  Aralsee. 

! 

<.'hlomatriuni     .     .     . 

3,673 

0,754 

8,9504 

1 

7,6035 

8,5967 

8,1163 

39,395 

6,9356 

Chlorkalium      .     .     . 

0,076 

— 

i    0,6510 

Spur 

Spur 

0,1339 

0,151 

0,1115 

i.'hlorrubidium  .     . 

— 

— 

t 

— 

0,0034 

0,0030 

(^hlormagnesium    . 

0,633 

1 

1       _— 

0,6431 

0,3039 

0,6115 

— 

0,0003 

Magnesiasulfat  .     . 

1,939 

— 

3,9610 

3,0183 

3,2493 

3,0855 

13,389 

2,9799 

Kalksulfat    .     .     . 

0,490 

0,406 

.  0,5599 

1,0885 

1,0742 

0,9004 

2,170 

1,3499 

Natronsnlfat      .     . 

— 

0,036 

— 

— 

— 

— 

— 

Kalkkarbonat    .     . 
Magnesiakarbonat .     . 

0,118 
0,008 

0,0195 
0,289 

0,2590 
0,1348 

?  0,1067 

0,0654 

0,0780 

0,963 
0,911 

0,1517 

Kisenoxydulkarbonat . 

— 

0,0011 

— 

0,0U16 

Kalkphosphat    .     .     . 

— 

— 

0,0091 

0,0016 

Kieselsäure  .... 

— 

— 

— 

0,0094 

0,0032 

Brommagnesium    .     . 

Spur 

— 

— 

0,0081 

— 

0,oa'B 

Sum 

iina 

6,236 

1,4975 

13,8154 

12,4601 

13,2095 

12,9497 

56,979 

10,8416 

1.  Göbel.  Pogg.  Ann.  Ergänzungsb.  I.  187.  1842,  Mitte  Mai  zwei  Werst 
SW.  der  Insel  Pischnoi  geschöpft,  140  Werst  S.  der  Hauptmündung 
des  Uralflusses  vom  Boden  des  2,5  Faden  tiefen  Meeres  bei  SSW.-Wind ; 
sp-  6.  1 900689  bei  14  ^  R. 

2.  H.  Rose.  Pogg.  Ann.  35.  185.  1835.  Geschöpft  75  Werst  von  der 
Vierhügelinsel,  der  äussersten  Insel,  welche  die  Wolga  bei  ihrem  Aus- 
fluss  bildet.     Noch  mit  Wolgawasser  gemischt;  sp.  6.  l,ooi.s  bei  12,5^  R. 

3.  Mehner.  Bull.  Petersb.  Acad.  13.  199.  1855.  An  der  Oberfläche  bei 
der  Landspitze  Tjuk-Karagan  entnommen.  Nach  von  Baer  Mischungs- 
punkt des  salzreichen  Wassers  des  tieferen  südlichen  Beckens  und  des 
salzärmeren  Wassers  des  flachen  nördlichen  Beckens. 

4.  Abi  eh.  Mem.  Acad.  St.  Petersbourg.  (VI.)  7.  9.  1856.  Am  2.  De- 
cember  1852  aus  einem  Faden  Tiefe,  Derbent;  sp.  6.  1, 007117  bei  lo*'  R. 

5.  Abich.    1.  c.    Aus  23  Fuss  Tiefe,  Baku;    sp.  G.   l.oosise  bei  IÖ4OR. 

6.  C.  Schmidt.  Bull.  Petersb.  Acad.  24.  184.  1877.  Mittel  aus  5  Ana- 
lysen. Juni-August  1876  aus  1—640  m  Tiefe  zwischen  42P  28'  N.  Br. 
und  370  55'  N.  Br.  geschöpft;  sp.  6.  1,011057. 

7.  Mehner.  Karassu  oder  Kaidak.  Bull.  Petersb.  Acad.  15.  72.  1857. 
Der  Kaidak  bildet  das  schmale  Südende  des  Mertwyi  Kultuk. 
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8.  C.  Schmidt.  Bull.  Petersb.  Acad.  20.  135.  1874.  Am  6.  Juli  1873 
aus  der  Mitte  des  Aralsees  geschöpft;  sp.  G.  bei  17,50  l,oo9u-  Spur 
Ammoniak,  Salpetersäure,  organische  Substanz.  Aehnliche  Analyse 
von  Teich  (1.  c.  131);  Summe  12,wo. 

Setzt  man  die  Menge  des  Chlors  =  100,  so  beträgt  nach  6 

Mittel  des  Südbeckens        Oberfläche  des  Occans, 


des  Kaspi 

Mittel. 

Schwefelsäure 

=  47,54 

11,88 

Kalk 

7,68 

2,9S 

Magnesia 

23,67 

11,08 

Natron 

79,21 

(74,92) 

Kalii) 

1,66 

(0,19) 

Coefficient'^)      2,385  l,8ii 

Während  im  Kaspiwasser  S  0^ :  Mg  0  =  2:1,  ist  im  Oceanwasser  das  Yer- 
hältniss  fast  1:1;  im  Kaspiwasser  macht  Magnesiasulfat  fast  V4  ^^^^  Salzmeuge 
aus,  während  Chlomatrium  hier  und  im  Oceanwasser  sich  verhält  wie  30,n :  100, 
und  Mg  0  S  0'^ :  Gl  Na  hier  =  38,o2 :  100,  im  Oceanwasser  8,17  :  100. 

Auf  100  berechnet  enthält  die  Salzraenge  (für  1000  Theile  rund  angegei)en): 

3  6          Anfang  des  7 

Tjuk  Karagan  Südbecken    Mertwyi  Kaidak  Karabugas 

Mittel  Kultuk  (Karassu) 

Gl  Na           64,79  62,70  6699,  70,oo  ^^»m 

GlKa            4,71  1,04  0,4:^  0,87  3,49 

Gl2Mg          —  4,73  —  -  45,40 

MgOS03    23,60  28,84  19,82  23,79  21,73 

GaOSO»     4,(u  6,96  8,07  3,86  — 

CaOG02       1,88  0,60  4,26  1,71  - 

Mg  0  G  02     0,98  0,13 »)  0,43  0,87    Gl  Rb  0,09 

100  100  100  100     Br2MgO,o7 


100 
Salzmenge     14  13  30  56  285. 

Verdunstet  man  Kaspiwasser  bei  Zimmertemperatur,  so  fallen  zunächst 
Eisenoxydhydrat,  Kalkphosphat  und  Kalkkarbonat  heraus,  demnächst  krystallirt 
Gyps,  dann  Kochsalz,  endlich  Bittersalz.  Im  Sommer  scheiden  sich  in  deu 
grossen  Buchten  des  Kaspi  die  Salze  in  derselben  Reihenfolge  ab,  im  Winter 
setzen  sich  Ghlomatrium  und  Magnesiasulfat  zu  herauskrystallisirendem  Glauber- 
salz und  zu  Ghlormagnesium  um,  welches  in  der  Mutterlauge  verbleibt.    In  den 

^)  Den  betrachtlichen  Ealigehalt  des  Kaspi  beweist  auch  die  von  Abich  mit|?etheilte 
Analyse  der  Asche  der  dortigen  Seegräser,  vorzugsweise  Ruppia  maritima.  —  ^  Coefß- 
cient  =  Salzmenge  durch  den  Chlorgehalt  divldirt,  nach  Forchhammer.  —  ')  Chlorrubi- 
dium, Eisenoxydulkarbonat,  Kalkphosphat,  Kieselsäure,  Bromraagnesium.  Von  letzterem 
0,0068  pCt. 
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Uebergangsjahreszeiten  wechseln  beide  Processe,  ein  Theil  des  Glauber-  und 
Bittersalzes  krystallisirt  dabei  als  Astrakanit  (Na^  0  S  0»  +  Mg  0  S  0«  +  4  aq) 
unter  mehr  oder  minder  starker  Kochsalzdecke  heraus. 

Im  höchsten  Maasse  findet  dieser  Process  im  Karabugas  statt,  dessen  Ober- 
fläche gegen  3000  Quadrat-Seemeilen  bedeckt.  C.  Schmidt  fand  im  Wasser 
desselben  (sp.  G.  I,262i70  bei  17,6^  C.)  in  1000  Theilen,  geschöpft  am  26.  Juli  1876 

Gl  Na        CIK        Gl  Rh        CPMg        Br2Mg        MgOSO^ 

Ö3,284  9,956  0,251  129,377  0,193  61,935         =    284,996- 

Das  von  ihm  untersuchte  Bodensalz  des  Karabugas  besteht  aus  einem  Koch- 
salz ohne  Spur  von  Kalium. 

Aralsee. 

Das  schwach  salzige  Wasser  des  74  Meter  über  dem  Kaspisee,  47,9i  m  über 
(lera  Niveau  des  schwarzen  Meeres  liegenden,  über  1100  deutsche  Quadratmeileii 
grossen,  bis  208  Fuss  tiefen,  grossen  Theils  von  Wüsten  umgebenen  Aralsees 
ist  ähnlich  zusammengesetzt  wie  das  Kaspiwasser.  Im  Wasser  des  Aralsees 
ist  mehr  Kalksulfat  und  Kalkkarbonat,  dagegen  weniger  Chlornatrium  und  Ghlor- 
magnesium  vorhanden:  Ghlomatrium  57,  Magnesiasulfat  27,  Kalksulfat  1.^,  Kalk- 
karbonat 1,4  pGt.  nach  Analyse  8  (S.  465).  Die  Verschiedenheiten  der  Analysen 
von  Schmidt  und  Teich  erklären  sich  durch  den  grossen  Wechsel  der  im 
Frühjahr  aus  den  Flüssen  (Oxus  und  Jaxartes)  zuströmenden  Wasserraenge  und 
der  ungleichen  Verdunstung. 

Salzseen  der  kaspischen  Niederung. 

Auf  dem  ehemaligen  Meeresboden  der  heutigen  Astrachanschen  Steppen 
finden  sich  in  Menge  Salzseen,  deren  schon  mehr  als  2000  bekannt  sind.  Ihre 
Zahl  nimmt  noch  immer  zu;  in  Vertiefungen  des  Bodens  entstehen  bei  Abschluss 
von  fliessendem  Wasser  durch  Auslaugung  des  Bodens  und  zum  Theil  durch 
Verdampfung  der  abgeschlossenen  Theile  des  kaspischen  Meeres  immer  neue. 
Es  sind  daher  nach  ihrer  Bildungsweise  ältere  und  neuere  zu  unterscheiden. i) 
Die  hierher  gehörigen  Analysen  No.  1 — 10  beziehen  sich  auf  Salzseen  älterer 
Bildung. 

Der  Eltonsee,  nach  Göbel  18,7i  ^  über  dem  kaspischen  Meer  gelegen,  das 
nach  Struve  26,o45  +  0,252  m  unter  dem  Niveau  des  schwarzen  Meeres  liegt,  ist 
der  bedeutendste  Salzsee  des  Gouvernement  Astrachan  und  Russlands;  er  liefert 
jährlich  4 — 5  Millionen  Pud  (ä  40  Pfund)  Salz  und  bedeckt  eine  Oberfläche 
von  180  Quadratwerst.2)  An  seinen  Rändern  und  seinem  Boden  findet  sich 
überall    krystallisirtes  Salz.     Das  Wasser   des  Sees    ist,    wie    schon  H.  Rose 

^)  Göbel  bestimmte  nicht  in  allen  Analysen  das  Kali  und  das  Brom,  daher  der  Ueber- 
schuss  der  festen  Bestandtheile  über  die  Zahlen  der  Analysen.  —  ^  Bergsträsser  in  Petor- 
mann.  Geograph.  Mitth.  1858.  97.  Auf  p.  104  Analysen  des  Salzes  aus  den  verschiedenen 
Salzseen ;  im  Salz  bis  40  pCt.  schwefelsaures  Natron. 
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bemerkt,  eine  concentrirte  Mutterlauge,^)  aus  der  sich  seit  langer  Zeit  Koch- 
salz abgesetzt  hat.  Nach  Untersuchungen  des  Bodens  2  Werst  vom  SW-Rand 
des  Sees  liegen  dort  wenigstens  100  Salzschichten  übereinander,  welche  durch 
Schlammlagen  getrennt  sind.  Nach  der  Schneeschmelze  bringen  die  acht  iu 
den  See  mündenden  Flüsse  und  Bäche  so  viel  Wasser,  dass  sich  aus  der  Losung 
der  oberen  Salzschichten  des  Sees  eine  concentrirte  Soole  bildet,  welche  durch 
die  im  Sommer  eintretende  Verdunstung  Kry stalle  liefert;  diese  senken  sich  zu 
Boden  und  bilden  eine  neue  Salzschicht.  Wenn  die  Temperatur  des  Elton- 
sees  nur  um  etwas  erniedrigt  wird,  schiessen  bedeutende  Mengen  von  Bitter- 
salz an,  duher  ändern  sich  Zusammensetzung  und  specifisches  Gewicht  bedeu- 
tend mit  der  Temperatur.  Im  Sommer  sieht  man  am  Ufer  nur  Kry  stalle  von 
Kochsalz  und  6yps,  der  sich  bekanntlich  bei  Concentration  der  Salzlösungeu 
zuerst  abscheidet,  im  Winter  ausser  diesen  viel  Bittersalz,  das  sich  im  Sommer 
wieder  löst.  Je  grösser  die  Menge  von  Chlormagnesium  und  Bittersalz  in  der 
Mutterlauge  wird,  je  geringer  ist  die  Menge  des  Chlomatriums,  wie  die  Analyseu 
des  Eltonsee- Wassers  No.  1,  2  und  3  zeigen. 

1.  H.  Rose.  Pogg.  Ann.  35.  169.  1835.  Geschöpft  im  Oktober  182^. 
Brom  konnte  nicht  bestimmt  werden,     sp.  G.  1,27288  bei  12^. 

2.  Erdmann.  (Aus  Beitr.  zur  Kenntniss  des  Innern  von  Russland  11  '2')'2). 
ib.  p.  172.     Im  August  geschöpft. 

3.  Göbel.  Pogg.  Ann.  Ergänzungsband  I.  182,  1842.  April  1834,  gleich 
nach  der  Schneeschmelze;    sp.  G.  I,2i879.     Salzrückstand  256,56. 

4.  Göbel.  ib.  Der  Charysacha  Bach  behält  sein  Wasser  während  des 
ganzen  Jahres;  er  war  durch  kurz  zuvor  geschmolzenen  Schnee  an- 
geschwollen,    sp.  G.  1,03515*     Salzrückstand  51, 25* 

5.  Göbel.  ib.  Das  aus  den  Quellen  des  Bitteren  Bachs  geschöpfte* 
Wasser  hatte  in  Folge  der  Jahreszeit  nur  geringen  Salzgehalt,  sp.  G- 
l,oi520>     Salzrückstand  20,548. 

6.  Göbel.     ib.     Stepanowasee.     sp.  G.  1,20749-     Salzrückstand  240,7os- 

7.  Göbel.  ib.  Salzsee  Indersk,  östlich  vom  Uralfluss  und  24  Fuss  über 
dessen  Niveau;  sp.  G.  1, 20769.  Salzrückstand  261,57».  Ueber  der  V>  ^^"^ 
3  Zoll  dicken  Salzdecke  eine  10  Zoll  hohe,  gesättigte  Lange,  aus  der 
sich  fortwährend  Kochsalz  aussondert. 

8.  Göbel.    ib.    Bogdosee;  sp.  G.  l,2866o.     Salzrückstand  256,57. 

9.  Erdmann.     Bogdosee.     Pogg.  Ann.  35.  176.  1835. 

10.  Göbel.    Pogg.  Annalen  I.e.    Salzsee  am  Arsargar,  SO.  vom  Bogdosee. 
Gypshügel  anstehend,    sp.  G.  I,i5i76.     Salzrückstand  180,944. 

11.  1  inetzky-Bittersee.     Geschöpft  Sommer  1873. 

C.  Schmidt.    Bull.    Petersb.    Akad.    20.    142.    1874.     sp.  G.  bei 

18,8^     1,26103. 

^)  In  Usiglio's  Analysen  des  concentrirten  Mittelmeerwassers  verb&lt  sich  die  Menge 
von  Gl^Mg  :  MgOSO^  wie  4:3.  In  den  mitgetheilten  Analysen  des  Eltonwassers  ist  Tiel 
mehr  Chlormagnesmm  vorhanden  als  diesem  Verhältniss  entspricht. 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1000  Theile  Wasser 
enthalten: 

Eltonsee 
H.  Rose. 

Eltonsee 
Erdmann. 

Eltonsee 
Göbel. 

Chary- 
sacha  am 
Eltonsee 

Göbel. 

Gorkoi- 
Jerik  am 

Eltonsee 
Göbel. 

Stepano- 

wasee 

0.  vom 

Eltonsee. 
Göbel. 

Salzsee 
Indersk 
Göbel. 

i^hlomatrium  .     .     . 

38^ 

71,35 

131,84 

40,65 

16,83 

224,38 

239,88 

Chlormagnesitim .     . 

197,5 

165,39 

105,43 

5,80 

1,65 

9,05 

17,36 

(.-blorkalium    .     .     . 

2^ 

2,M 

— 

— 

1,01 

C'hlorcalcinm  .     .     . 

— 

2,07 

— 

i'hlorrubidium     . 

— 

— 

—  ■ 

Broromagnesium .     . 
.Schwefels.  Magnesia 

58,j 

18,58 

0,07 
16,85 

2,83 

— 

6,87 

0,05 
3,46 

.Schwefels.  Kalk  .     . 

0,36 

1,34 

0,46 

0,48 

Schwefels.  Natron    . 

— 

3,8i 

— 

— 

Kohlens.  Kalk     .     . 

— 

^^ 

— 

— 

Kohlens.  Magnesia  . 

0,38 

— 

— 

Organische  Substanz 

Spur 

5,05 

Spur 

— 

— 

— 

Summa  .     . 

291,3 

264,95 

255,60 

49,98 

20,55 

240,71 

261,58 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

1000  Theile  Wasser 

Bogdosee 

Bogdosee 

Salzsee  am 

Tinetzky- 

Karduan. 

Karduan 

enthalten : 

Göbel. 

Erdmann. 

Arsargar 
Göbel. 

MAO 

C.Schmidt. 

Göbel. 

Fed- 
schenko 

Ohlomatriiun .     .     . 

190,00 

215,76 

178,04 

135,878 

105,39 

241,888 

Chlormagnesimn .     . 

54,35 

48,63 

1,T8 

75,148 

99,18 

20,130 

Chlorkalium    .     .     . 

1,99 

— 

— 

1,896 

— 

0,146 

Chlorcalciuin  .     .     . 

9,89 

8,85 

— 

» 

— 

Chloniibidium     .     . 

— 

0,030 

— 

— 

Brommagnesium .     . 

0,06 

— 

0,456 

% 

— 

Schwefels.  Magnesia 

— 

10,30 

0,76 

76,789 

82,80 

45,947 

Schwefels.  Kalk  .     . 

0,M 

0,74 

0,48 

0,054 

— 

— 

Schwefels.  Natron    . 

— 

— 

— 

— 

Kohlens.  Kalk     .     . 

— 

— 

— 

— 

Kohlens.  Magnesia  . 



— 

— 

— 

— 

— 

Organische  Substanz 



— 

— 

— — 

Summa  .   | 

256,57 

284,88 

180,94 

288,v«8 

286,71 

307,451 
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1:?.    Karduan-Bittersee.    Geschöpft  13.  Juni  1834. 

Göbel.     Pogg.  Ann.    Ergänzungsbd.  I.  182.  1834.    sp.  G.  l,26><6i. 

13.    Karduan.    Geschöpft  17.  Oktober  1863. 

Fedschenko.    Citat  in  Bull.  Acad.  St.  Petersburg.  24.  204.  1877. 

No.  1  und  2  sind  im  Sommer  und  Herbst  geschöpft,  wo  die  grössere  Ver- 
dunstung eine  stärkere  Abscheidung  von  Kochsalz  und  dadurch  Vermehrung  des 
(Jhlormagnesiums  bewirkt.  No.  3,  gleich  nach  der  Schneeschmelze  geschöpft, 
zeigt  neben  geringerem  Salzgehalt  relative  und  absolute  Zunahme  des  Chlor- 
natriums, weil  die  Zuflüsse  das  früher  abgesetzte  Ghlomatrium  wieder  lösen 
und  die  Zuflüsse,  wie  No.  4  und  5  zeigen,  vorzugsweise  Chlornatrium  bringen, 
üer  Charysacha  (No.  4),  an  der  Quelle  (und  bei  Abnahme  des  Wasserzufliisses 
aus  der  Steppe)  kaum  salzig,  wird  es  erst  im  weiteren  Laufe  durch  Auslaugung 
des  Bodens.  Die  Analyse  No.  4  entspricht  81,43  pCt.  ClNa,  10^2  C^*Mg, 
.'),67  Mg  0  S  O*'',  2,48  pCt.  Ca  0  S  0^,  etwa  der  Zusammensetzung  des  oceanischen 
Wassers.  In  dem  Wasser  des  bittern  Baches  No.  5  ist  der  hohe  Gehalt  :ni 
Chlorcalcium  und  die  Abwesenheit  der  Sulfate  schwer  zu  erklären. 

Südlich  vom  Eltonsee  liegt  der  Bogdo-  oder  Baskuntschatski'sche  Salzsee, 
der  nächst  grösste;  er  hat  keine  Zuflüsse  aus  der  Steppe,  die  Soole  auf  ihjn 
ist  nur  von  Schnee-  und  Regenwasser  abhängig,  daher  im  Hochsommer  oft 
gering.  Das  Wasser  enthält,  nach  No.  8  und  9,  im  Verhältniss  zu  CI-  Mp:  mehr 
Ol  Na  als  der  Eltonsee. 

Der  Tinetzkysee,  10  Werst  westlich  von  Astrachan,  ist  der  Rückstaml 
sommerlicher  Concentration  des  Kaspiwassers  (s.  S.  466)  unter  periodischer 
Betheiligung  der  Wolga  durch  Frühjahrshochwasser.  Bei  der  Verdampftmg 
sch(4det  sich  erst  Gyps,  dann  Chlornatrium  ab;  in  Folge  starker  Temperatur- 
schwankungen fand  Wechselzersetzung  von  Bittersalz  mit  Chloriden  statt,  so 
dass  sich  der  Gehalt  an  Chlormagnesium  bedeutend  steigerte.  Das  auf  dietje 
Weise  entstandene  schwefelsaure  Natron  ist  herauskrystallisirt  oder  durch  orga- 
nische Substanz  (Algen  u.  s.  w.)  in  Schwefelnatrium  verwandelt,  welches  Schwefel- 
eisen (meist Einfachschwefeleisen),  Schwefelammonium  (Ammonium  aus  organischer 
Substanz)  und  Kalkkarbonat  durch  weiteren  Umsatz  lieferte.  Diese  Verbin- 
dungen  finden    sich    in  dem  durch  Schwefeleisen  schwarzen  Schlamm  wieder. 

Während  im  Wasser  des  kaspischen  Meeres  nach  6  auf  100  Cl  Na  38  MgOSO-^ 
kommen,  ist  im  Tinetzkysee  auf  100  Cl  Na  fast  57  Mg  0  S  0*^  und  fast  ebenso- 
viel Cr^Mg  vorhanden. 

Von  den  zahlreichen,  kleinen,  dem  Nordkaspibecken  entstammenden  neueren 
Bitterseen  sind  die  am  Kigatsch  belegenen  Krassnojar'schen  oder  Karduan  sehen 
von  Göbel  und  später  von  Fedschenko,  der  Tinetzki'sche  von  C.  Schmidt 
untersucht.  Die  Verschiedenheiten  der  beiden  Analysen  12  und  13  erklären 
sich  durch  die  Verschiedenheiten  der  Jahreszeit. 

Chlornatrium    :    Chlormagnesium    :    Magnesiasulfat 
in  12  100  94,1  78,o 

13  100  8,3  19,3. 
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Salzseen  der  Krym. 

Eine  Gruppe  von  Salzseen  der  Krym,  alte  Reste  des  schwarzen  Meeres.^)  be- 
treffen die  Analysen  No.  14  bis  20.  Obgleich  das  Wasser  aus  den  vier  Salz- 
seen zu  verschiedenen  Jahreszeiten  geschöpft  wurde,  kann  man  kaum  Schlüsse 
ziehen  auf  die  Veränderung,  welche  die  Verdunstung  von  Juni  bis  zum  Hoch- 
sommer herbeiführt.  Man  sieht  vielmehr  aus  No.  16  und  17,  dass  nicht  die 
Verdunstung  die  Verschiedenheit  des  Salzgehaltes  bedingt,  sondern  dass  die 
Verschiedenheit  des  Jahrganges  1833  und  1849  das  Maassgebende  ist.  No.  18 
und  ly  gestatten  keine  Schlüsse,  da  in  No.  18  die  abgesetzten  Salze  nicht  mit 
untersucht  wurden.  Ohnehin  ist  die  Salzmenge  in  No.  18  fast  noch  ein  Mal 
so  gross  als  in  No.  19. 


1000  Th.    enthalten 

14 

15 

'     16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

Chloraatrinm    .     .     . 

155,85 

147,32 

181,8 

150,70 

181,04 

66,50 

104,35 

201,96 

118,638 

(.'hloruiagnesium   .     . 

182,70 

132,10 

57,3 

43,81 

49,28 

45,46 

8,53 

2,53 

14,itü« 

<'hlorkalinm      .     .     . 

3,40 

6,8 

5,60 

— 

1,30 

Spnr 

Chlorcalciuni     .     .     . 

18,73 

16,78 

— 

Spur 

.lodnatriura  .... 

0,89 

0,55 

0,50 

— 

— 

Kroramagnesiiun    .     . 

— 

0,11 

0,97 

0,oe 

0,078 

Schwefels.  Kalk    .     . 

— 

3,3 

3,10 

2,69 

•V 

— 

0,858 

Schwefels.  Magnesia  . 

23,0 

18,75 

42,01 

23,58 

11^ 

Schwefels.  Natron 

— 

— 

— 

18,34 

9,331 

Schwefels.  Kali     .     . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

5,363 

Oraranische  Substanz . 

— 

Spur 

0,45 

0,78 

— 

Summa    .     . 

367^ 

300,10 

271,0 

223,73 

272,33 

140,79 

127,818 

222,83 

149,07« 

14  bis  20  Salzseen  der  Krym,   21  und  22  Grosser  Salzsee,  Utah. 

14.  Göbel.  Rother  See,  2  Werst  von  Perekop  entfernt.  Bull.  Acad.  St. 
Petersburg.  5.  293.  neu  berechnet;  sp.  G.  bei  14^  R.  1,33122.  Salz- 
rftckstand  372,24s.  Die  im  Glase  abgesetzten  Kochsalzkrystalle  wur- 
den nicht  mit  untersucht.     Geschöpft  am  21.  August  1834. 

15.  Hasshagen.  Rother  See  bei  Perekop.  ib.  sp.  G.  bei  14^  R.  1,2211106. 
Geschöpft  am  18.  Juni  1851. 

16.  Göbel.  Salzsee  Tusly  (Saki).  ib.  292.  sp.  G.  bei  14^  l,264i3.  Salz- 
rückstand 271,0.  Ende  Juni  1833  geschöpft.  19  Werst  von  Eupatoria 
(Koslow). 

17.  Hasshagen.  Salzsee  Saki.  ib.  sp.  G.  bei  14^  R.  1,191204.  Geschöpft 
am  9.  Juli  1849. 


^)  Obgleich  alno  streogr  genommen  nicht  hieher  gehörig,  sind  sie  dos  V^ergleichs  wegen 
hieher  {restelJt. 
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18.  Göbel.  Salzsee  Tschokrak  bei  Kertsch.  ib.  sp.  6.  bei  14^ R.  1,86454». 
Salzrückstand  275.  Geschöpft  am  4.  August  1834.  15  Werst  nördlich 
von  Kertsch.  Vom  Asowschen  Meer  durch  eine  6 — 10  Sashen  breite 
Landzunge  getrennt.  Man  hatte  1833  aus  dem  See  5  Miil.  Pud  Koch- 
salz gefördert.  Die  im  Glase  abgesetzten  Koch-  uud  BittersalzkrystaUt' 
wurden  nicht  mit  untersucht. 

19.  Hasshagen.  Salzsee  Tschokrak  bei  Kertsch.  ib.  sp.  G.  bei  14^  K. 
1,17600  am  9.  Juli  1851:  l,sao7  am  6.  Juni  1850.  Durch  eine  30—50 
Faden  breite  sandige  Landzunge  vom  Asowschen  Meere  geschieden. 

20.  Iwanow.    Mainaksee.  Krym.    N.  Petersb.  Acad.  Bull.  17.  567.  187'2. 

S|).    G.    1.112. 

21.  Gale.  Grosser  Salzsee,  Utah.  Sill.  Amer.  J.  (2)  17.  129.  1854. 
sp.  G.  1,170.  Salzrückstand  direkt  bestimmt  224,2s.  Bei  niedrigem 
Wasserstande  1852  geschöpft. 

22.  Allen.  Grosser  Salzsee,  Utah.  United  states  geolog.  exploration  of 
the  fortieth  parallel.  II.  1877.  p.  433.  Salzrückstand  direkt  bestimmt 
148,251.  Bei  Black  rock  point  1869  geschöpft.  Spectralanalytisdi 
Lithion,  Brom.  Borsäure  nachweisbar. 

Von  allen  bisher  untersuchten  Salzseen  zeigt  No.  14,  der  rothe  See  Ihm 
Perekop,  mitten  auf  der  Landzunge  gelegen,  welche  den  Siwasch  vom  Schwarzen 
Meere  trennt,  den  höchsten  Salzgehalt,  etwa  10  Mal  so  viel  als  oceaniscbes 
Wasser,  und  dabei  fehlen  in  No.  14  und  15  alle  Sulfate,  welche  im  Wasser 
des  Schwai-zen  Meeres  etwa  9  pCt.  der  Salzmenge  ausmachen.  Sind  die  Sul- 
fate sämmtlich  in  der  Form  von  Gyps  ausgefällt?  Die  weiter  unten  angeführte 
Analyse  des  grossen  Sassyk  liefert  bei  295,io  Salzgehalt  noch  26,5  pCt.  der  Salz- 
menge anSulfaten.  Die  grössere  Concentration  von  No.  14  gegenüber  der  von 
No.  15  entspricht  dem  späteren  Monat  August.  Ein  Vergleich  zwischen  No.  1 1 
und  15  ist  nicht  ausführbar,  da  in  No.  14  die  im  Glase  abgesetzten  Kochsalz- 
krystalle  nicht  mit  untersucht  wurden  und  das  wahrscheinlich  vorhandene  Chlor- 
kalium in  No.  14  nicht  bestimmt  ist.  Nähme  in  No.  14  das  Ghlormagnesium 
zu  entsprechend  der  Zunahme  des  Chlorcalciums,  so  dürften  statt  182,7o  Chlor- 
magnesium in  No.  14  nur  146,6  vorhanden  sein.  Bischof^)  bezweifelt  die  Analyse 
No.  14:  in  künstlichen  Mutterlaugen  von  Salzsoolen  fand  Heine  (Halle  a.  S.. 
sp.  G.  der  Mutterlauge  1,263,  Salzrückstand  300,42)  als  Maximum  der  Chlorid«' 
überhaupt  289,2s;  üsiglio  in  der  Mutterlauge  des  Mittelmeerwassers  (sp.  G.  Kjju- 
Salzrückstand  396,i9)  293,4s  Chloride.2)  Vergleicht  man  No.  14  und  15  (Chloride- 
357,28  und  299,6o)  mit  dieser  Mutterlauge  A,  so  liegt  ein  Hauptunterschied  in 
dem  grossen  Gehalt  an  Magnesiasulfat  in  A.  und  an  Chlorcalcium  in  No.  14 
und  15.  Beruht  darauf  die  Verschiedenheit  im  Verhültniss  von  Cl  Na  "nd 
Cr^Mg  zwischen  A.  14  und  15? 

0  Chein.  Geol.  IL  71.  —  '^)  Auch  die  letete  Mutterlauge  (sp.  (r.  1,37«)  enthält  noch 
Magneiiiasulfat. 
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Gl  Na 
CPMg 
ClEa 
GY^  Ca 
Br^Mg 
BrNa 
Jodnatrium 
Mg  0  S  0» 


14 

43,62 
51,14 

5,M 


100 


15 
49,09 
44,02 

1,13 
5,5» 
0,04 

0,is 
100 


A. 

30,55 

37,35 

6,30 


3,90 
21,90 

100 


Berechnet  man 

die  procentische  Zusammensetzung,  so 

erhält 

man: 

I 
1 

^Itonsee. 
2 

3 

o     . 
5 

Bogd 
8 

osee. 
9 

Tscho 
18 

krak, 
r'in. 

19 

• 

es 

B 

1 

20 

N  'S 

CA   & 

22 

Gl  Na    .     . 

13,15 

26,93 

51,35 

81,90 

74,05 

75,90 

66,48 

47,93 

81,56 

79,57 

Cl'Mg  .     . 

.     67,80 

62,43 

41,34 

8,03 

21,18 

17,11 

18,09 

32,99 

6,66 

10,0,, 

ClKa    .     . 

.          0,79 

0,87 

— 

0,78 

0,85 

— 

— 

Cl^Ca    .     . 

— 

— 

10,07 

3,86 

3,11 

— 

— 

Br^Mg.     . 

— 

— 

0,03 

0,0? 

— 

0,06 

0,06 

— 

JNa.     .    . 

— 

— 

— 

0,36 

— 

— 

Mg  0  S  03  . 

.        18,96 

7,01 

6,51 

— 

— 

3,69 

15,43 

16,75 

8,87 

— 

Ca  0  S  03  . 

— 

0,14 

0,11 

0,96 

1,91 

2^5 

0,5s 

NVO  S  03. 

.       .         — 

1,45 

— 

— 

— 

— 

— 

6,9ö 

K»  0  S  0»  . 

— 

— 

_^ 

— 

— 

— 

3,6ü 

MgOCO» 

0,14 

— 

— 

— 

— 

— 

Orjr.  Substf 

mz.     Spur 

1,91 

Spur 

— 

— 

0,55 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

Vergleicht  man  No.  1,  2,  3  (6,  7),  8,  9  (10)  mit  dem  Wasser  des  kaspischen 
Meeres  (S.  466),  so  tritt  in  den  Salzseen  der  Steppe  das  Chlormagnesium  her- 
vor und,  mit  Ausnahme  von  No.  1,  das  Magnesiasulfat  sehr  zurück,  ebenso  das 
Kalksulfat  Die  Chloride  überwiegen  in  diesen  Steppenseen.  Anders  verhält 
sich  der  Bittersalzsee  am  Kigatsch,  No.  12.  Der  Salzrückstand  enthält  pro- 
rentisch  36,76  pCt.  Cl  Na,  34,67  pCt.  CV^Mg  und  28,67  pCt.  Mg  0  S  0^.  In  diesem 
See  findet  sich,  wie  in  anderen  nahegelegenen,  ein  1  Fuss  mächtiger  Absatz 
von  Blödit  (Astrakanit  =  Na2  0  S  0»  +  Mg  0  S  0»  +  4  aq)  aus  Umsetzung  von 
ClNa  und  MgOSO^  zu  CPMg  und  Na^OSO^  entstanden,  wobei  sich  das 
Natronsulfat  mit  unzerlegtem  Magnesiasulfat  verbunden  hat. 

Verglichen  mit  Mutterlaugen  von  Mittelmeerwasser  mit  ähnlichem  specifischeni 
Gewicht  nach  üsiglio's  Untersuchungen,  ist  in  den  entsprechenden  Analysen 
No.  1 — 22  der  Bromgehalt  sehr  gering.    Die  Mutterlauge  von  Mittelmeerwasser 
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mit  1,210  sp.  G.  gibt  in  1000  Theilen  4,82,  procentisch  im  Salzgehalt  1,57  pCt. 
Bromnatrium;!)  No.  17  mit  dem  Maximum  von  Brommagnesium  liefert  nur 
0,y7.  vom  Salzgehalt  0,43  pCt.,  und  selbst  in  der  concentrirten  Lösung  No.  15  macht 
es  nur  0.04  pCt.  des  Salzgehaltes  aus.  Diesem  Verhalten  gegenüber  erscheint 
der  Gehalt  an  Jodnatrium  in  No.  19  auffallend  gross. 

Salzseen  bei  Baku. 

Auch  auf  der  Halbinsel  Apscheron  an  der  "Westküste  des  kaspischen  Meeres 
treten  zahlreiche  Salzseen  auf,  Auslaugungsprodukte  der  Tertiärschichten  durch 
die  Winterregen  und  zum  Theil  durch  Salzquellen  ernährt.  Die  Salzseen  bei  Kür- 
dachany  und  Massasyr  liefern  jeder  jährlich  HOO  000  Pud,  der  bei  Muchamedli 
36  000  Pud,  der  bei  Binagadi  70  000—90  000  Pud  Salz,  das  neben  etwas  Gyps 
bis  5,8  pCt.  Natronsulfat  enthält.^) 

Aehnliche  Salzseen  finden  sich  auf  der  Insel  Tschelekaen  an  der  Ostküste 
des  kaspischen  Meeres  3)  und  an  anderen  Punkten  derselben  Küste  bis  zum 
Aralsee  hin  und  weiter  östlich.  Nach  Felkner^)  findet  sich  auf  der  Insel 
Aidak  im  kaspischen  Meere  auf  der  Oberfläche  eines  Salzsees  Glauberit  in  grossen, 
verwitterten  Kry stallen.  Auch  nördlich  vom  Aralsee  sind  Salzsümpfe  und  Salz- 
seen vorhanden. 

Das  Todte  Meer. 

Nach  den  Ausführungen  von  L.  Lartet^)  hat  das  392  m  unter  dem  Meeres- 
spiegel liegende,  10  deutsche  Meilen  lange  und  23,3  Quadratmeilen  bedeckende 
Todte  Meer  niemals  mit  dem  Rothen  oder  Mittelländischen  Meer  in  Verbindung 
gestanden;^)  es  verdankt  seinen  ausserordentlichen  hohen,  durch  den  Reich thuro 
an  Chlor-  und  Brommagnesium  ausgezeichneten  Salzgehalt  nur  der  Verdunstung 
von  angesammeltem  Quell-  und  Flusswasser.  Marine  Organismen  finden  sich 
nicht  darin;  die  vorhandenen  Foraminiferen  sind  nach  Ehrenberg  Formen  des 
süssen  oder  brakischen  Wassers  und  koimnen  meist  auch  im  Jordan  vor. 
Tiefen  über  1200  Fuss  sind  von  Lynch  beobachtet;  die  äussere  Wasserfläche 
ist  seicht,  an  manchen  Stellen  kann  man  weit,  bis  300  Fuss  vom  Strande  ab. 
hineinwaten;  der  südliche  Theil  ist  wenig  tief. 

Kreide-  und  Eocänschichten  nebst  etwas  Basalt  und  Dolerit  bilde«  die 
höhere  Umgebung  des  Todten  Meeres  und  das  Quellgebiet  des  Jordans,  des 
Hauptzuflusses,  welchen  das  Todte  Meer  erhält.  Die  obere  Kreide  enthält  Gyps 
und  Salz,  die  auch  am  SW-Ende  des  Todten  Meeres  am  Djebel  üsdom  anstehen. 

0  103  Bromnatrium  entsprechen  92  Brommagnesium.  —  ')  Trautschold.  Zs.  f?eol.  Ges. 
26.  273.  1874.  —  3)  Eichwald.  Karsten.  Archiv  f.  Bergbau,  etc.  2.  82.  1830.  —  *)  Citat 
in  d'Archiac.  Eist,  de  la  geol.  1.  304.  1847.  —  ^)  Bull.  geol.  (2)  22.  420—463.  1865; 
(2)  23.719—760.  1866;  (2)  24.  12—31.  1867.  —  ^)  Als  weitere  Beweise  führt  Lartet  die 
Abwesenheit  von  Jod,  Lithium,  Caesium,  Rubidium  und  Silber  im  Wasser  des  Todten 
Meeres  an.  Aus  dem  Fehlen  des  Phosphors  folg^  die  Abwesenheit  aller  der  Organismen, 
welche  der  Phosphorsäure  bedürfen.    Bull.  geol.  (2)  23.  738  und  759. 
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Die  nach  dem  Absatz  des  Eocäii  erfolgte  Hebung  und  Faltung  des  Gebirges 
bedingte  in  der  Bruchlinie  die  Entstehung  einer  Wasseransammlung,  deren 
Wasser  durch  Verdunstung  immer  salzhaltiger  wurde.  Dass  die  Wassermenge 
und  der  Wasserstand  des  Sees  wechselten  und  einst  viel  grösser  waren  als 
Jetzt,  lehren  mergelige  und  sandige,  dünnschichtige  Absätze  mit  Gypsbänken 
und  Salzgehalt,  welche  mehr  als  100  m  über  den  heutigen  Wasserstand  hinaus- 
reichen. Sie  sind  bis  auf  Spuren  von  Pflanzen  vollständig  frei  von  organischen 
Kesten  und  enthalten  weder  Basalttrümmer  noch  Bitumen.  Diese  alten  Absätze 
linden  sich  namentlich  an  der  Westseite  des  Todten  Meeres,  femer  zu  beiden 
Seiten  des  Jordans  mindestens  bis  zum  halben  Abstand  vom  See  Tiberias  und 
nn  beiden  Ufeni  des  von  Süden  her  dem  Todten  Meer  zuströmenden  Jeib. 
Fliessen  auch  der  Jordan  und  manche  der  übrigen  Zuflüsse  in  einem  Bett  von 
i^elblichem  Thon,  so  nehmen  sie  doch  (1.  c.  23.  749)  viel  Lösliches  aus  den 
alten  Absätzen  auf  und  erstatten  so  dem  Todten  Meer  zurück,  was  es  früher 
abgegeben  hatte.  Die  durch  jene  Absätze  bezeichnete  Abnahme  des  Niveaus 
<les  Todten  Meeres  i)  scheint,  nach  der  Grösse  der  Thaleinschnitte  (Wadi),  ihrer 
heutigen  Wasserarmuth  und  den  mächtigen  alten  Alluvionen  in  den  Wadi  zu 
schliessen,  auf  vermindertem  Zufluss  zu  beruhen.  Diese  Verminderung  fällt 
wahrscheinlich. in  das  Ende  der  Tertiärzeit;  etwas  später  folgte  das  Auftreten 
der  Basalte,  welches  jedoch  die  Configuration  des  Landes  kaum  veränderte,  und 
längs  der  ganzen  Spalte  das  Hervortreten  zahlreicher  Mineralquellen,  deren 
Menge  und  Thätigkeit,  wie  alte  Quellabsätze  zeigen,  seitdem  sich  bedeutend 
verringert  hat.  Auch  die  Emanation  des  Bitumens  gehört  dieser  Epoche  an. 
Nach  Hitchcock's  Analyse  kommen  homogene  dichte  Kalke  mit  25pCt.  Bitumen, 
•'  pCt.  erdigem  Rückstand,  68,73  pCt.  Kalk-  und  0,27  pCt.  Magnesiakarbonat  vor. 
Das  fast  reine  Salz  des  Djebel  Usdom,  an  welches  das  Todte  Meer  nur  ausnahms- 
weise bei  grossem  Wachsthum  reicht,  liefert  nur  einen  sehr  untergeordneten 
Beitrag  zum  Salzgehalt  des  Seewassers,  da  bei  der  geringen  Regenmenge  und 
der  fast  gesättigten  Salzlösung  nui-  wenig  Salz  gelöst  wird.  Ausserdem  ent- 
hält nach  der  Analyse  von  Terreil  das  Salz  des  Djebel  Usdom  kein  Brom 
(auch  kein  Jod),  wie  schon  Hitchcok  angiebt.  Terreil  (Bull.  geoL  (*2)  23.  747) 
fand  darin  o9,30  pCt  Cl;  88,47  Na;  0,92  SO»;  0,6o  Ca  0;  0,ü9  Mg  0;  <>,i5  Si  0^,  Thon, 
organische  Substanz,  Spuren  von  Sulfaten:  Summa  99,56.  Es  würden  88,47  pCt. 
Xa  50.38  Cl  erfordern,  um  97,85  Cl  Na  zu  bilden.  Aus  dem  Verhältniss  von  Mg 
zu  ^a  im  Wasser  des  Todten  Meeres  folgt,  dass  das  Steinsalz  von  Djebel  Usdom 
nicht  die  Hauptursache  des  Salzgehaltes  sein  kann.  L artet  findet  diese,  wie 
schon  von  anderen  Seiten  angenommen  wurde,  vorzugsweise  in  der  Beschaffenheit 
der  Mineralquellen  und  Jiusserdem  in  der  der  Zuflüsse. 

Die  6'i^  heisse  Quelle  von  Hammam,  südlich    der  Stadt  Tiberias,    welche 
aus  einem  braunen  bituminösen  Kalk  hervortritt,  enthält  in  1000  Theilen  nach 

0  Nach  Sepp  (Zweiter  Jahresber.  d.  geogr.  Ges.  in  München.  1872.  74)    liegen    viele 
hundert  Fuss  über  dem  heutigen  Seeniveau  früher  bewohnte  Hohlen. 
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C.  6.  Gmelin.i)    Bootk  u.  Muckle''^  Anderson^) 


sp.  G. 

19022375* 

1,0293« 

Chlornatrium 

17,0167 

17,27 

17,is 

Chlorkalium 

0,4304 

0,,6 

Chlorcalcium 

8,1876 

8,96 

8,97 

Chlormagneflium 

3,2558 

1.9Ä 

2,03 

Kohlensauren  Kalk 

0,36 

Kohlens.  Magnesia 

— 

0,09 

Schwefelsauren  Kalk 

1,2483 

Ko8 

0,72 

Schwefelsaures  Natron 

0,62 

Schwefels.  Magnesia 

— 

— 

0,1« 

29,1838  29,2«  30,16 

Anderson  fand  noch  Schwefelalkalien,  organische  Substanz  und  Brom; 
das  Wasser  riecht  nach  Schwefelwasserstoff.  Für  die  übrigen  jetzt  noch  thätigeu. 
bis  43^  warmen,  in  der  Umgebung  des  Todten  Meeres  gelegenen  Quellen  be- 
stimmte Terreil  den  Rückstand^)  im  Liter  zu  0,894  bis  3.o82g  und  fand  darin 
Chlorüre.  Sulfate  und  Karbonate  von  Kalk,  Magnesia,  Natron  und  Kali.  Di«- 
geringe  Menge  des  zur  Verwendung  stehenden  Wassers  erlaubt  den  Nachweis 
von  Brom  nicht.  Diese  Quellen  sind  nur  schwache  Nachklänge  des  einstigen 
Reichthums.  und  man  darf  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  unter  dem  Meeres- 
spiegel des  Todten  Meeres  noch  jetzt  salzreiche  Mineralquellen  hervortreten. 
In  der  Nähe  des  Ras  Mersed  an  der  Westküste  entwickelt  sich  Schwefelwasser- 
stoff lind  bituminöser  Geruch;  Terreil  fand  in  1000  Theilen  des  dort  am 
19.  März  1804  in  42  Meter  Tiefe  geschöpften  Wassers  (s.  No.  IV.)  261  Festes, 
darunter  4,834  Brom,  d.  h.  mehr  Brom  und  ebenso  viel  Festes  als  im  Wasser 
aus  grösseren  Tiefen  an  anderen  Punkten.  L artet  folgert  daraus,  dass  dort 
eine  Mineralquelle  hervortritt  und  erwartet  bei  genauerer  Untersuchung  in  der 
Bruchlinie,  welche  dem  Tiefsten  des  Todten  Meeres  entspricht,  zahlreiche  ähn- 
liche Erscheinungen.  Er  leitet  von  solchen  auch  die  auffallend  grosse  Meng»' 
Brom  vom  Wadi  Mrabba  in  800  m  Tiefe  ab  (s.  No.  VII.). 

Das  Wasser  des  Jordans,  dessen  Wassermenge  wenigstens  ebensoviel  betragt 
als  die  aller  übrigen  Zuflüsse,^)  enthält  in  1000  Theilen  nach  Boutron- 
Charlard  und  Henryk)  a,  nach  Anderson^)  b. 

Gl  Na      CIK      Cl^Ca      C12Mg      Mg  OSO»      Na'^OSO»      Ca  OSO- 

0,250  0,075  — 

0,443  —  0,04u  0,015 

Mg  0  C  0'^       Si  0-2        Org.  Subst. 


a)  0,525 

b)  0,603 

Spur         — 

0,035           0,129 

CaOCO*-^ 

a)                 ( 

b)           0,169 

■v>" 


0,152  0,050  =    1,052 

0,145  0,0028  Spur, 

')  l^ogg.  Ann.  49.  415.  1840.  —  ^  Lynch.  Off.  rep.  of  the  U.  St.  Expedition  to  ex- 
plore  the  Dead  Sea.  Baltimore.  1852.  202.  —  ^  ib.  202.  Rückstand  direkt  bestimmt 
30,56.  —  *)  In  einigen  Röhren  fand  man  bei  ihrer  Ankunft  in  Paris  Doiomitkrystalle. 
Bull.  geol.  (2)  23.  750.  1866.  —  ^)  Zu  grewissen  Zeiten  bringt  der  Jordan  täglich  6^ 
Millionen  Tons  Wasser  in  das  Todte  Meer.  Man  kann  daraus  auf  die  Grösse  der  Verdun- 
stung schliessen.    Lartet.    Bull.  gcoI.    (2)  23.  724.  —  ®)  Am  2.  April  1850  zwei  bis  drei 
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Eisenoxyd  0,oä7,  Schwefelalkali  und  Verlust  0,i765  =  I.825.  Nach  TerreiP) 
beträgt  der  Rückstand  eines  Liters  Wasser  0,878.  Schon  Anderson  bemerkt, 
(lass  nach  den  Jahreszeiten  und  aus  anderen  Gründen  die  Zusammensetzung 
des  Jordanwassers  schwankt.  Im  Vergleich  mit  dem  Wasser  des  Todten  Meeres 
ist  im  Jordanwasser  mehr  Sulfat  und  weniger  Magnesia  vorhanden,  die  ersteren 
könnten  der  Umsetzung  zu  Schwefelwasserstoff  und  Karbonaten  unterliegen. 
Verglichen  mit  anderen  Flusswässem  (s.  S.  456)  ist  das  Jordanwasser  sehr  reich 
an  Festem,  namentlich  an  Chlomatrium  und  Chlormagnesium.  Die  Cettinje,  einer 
der  an  Festem  reichsten  Flüsse,  enthält  in  0,576  Festem  die  relativ  grosse  Menge 
0,102  Chlomatrium  und  0,ioo  Chlormagnesium,  also  etwa  20  pCt.  von  jedem, 
während  im  Jordan wasser  Chlomatrium  33 — 50,  Chlormagnesium  etwa  25pCt. 
ausmacht.  Nur  einzelne  stadtische  und  artesische  Brunnen,  die  Steppenflüsse 
und  der  unter  ähnlichen  Bedingungen  stehende  Chelif  (S.  457)  sind  reicher  an 
festen  Bestandtheilen.  Die  im  Verhältniss  zum  Chlomatrium  und  zum  Ganzen 
übergrosse  Menge  Chlormagnesium  erklärt  sich  nur  aus  den  geologischen  Ver- 
hältnissen. 

Die  zahlreichen  älteren  Analysen  des  Wassers^)  des  Todten  Meeres,  dessen 
Tiefe  Moore  und  Beek^)  grösser  als  300  Faden  fanden,  weichen  bedeutend 
von  einander  ab.  Sie  sind  mit  Ausnahme  der  von  Lynch  aus  185  Faden  Tiefe 
geschöpften,  unter  No.  XVI.  angeführten  Probe  alle  mit  Wasser  angestellt, 
welches  an  der  Oberfläche  nahe  der  Jordanmündung  geschöpft  war.  Daraus 
t'rklärt  sich  die  Abweichung:  in  Folge  des  leichteren  specifischen  Gewichtes 
bildet  das  Jordanwasser  weithin  nach  Süden  die  Oberfläche,  erzeugt  einen  nach 
Süden  gehenden,  zuerst  von  Lynch  gefundenen  Strom,  und  dieser  bringt  längs 
der  Küsten  seitliche  Gegenströmungen  hervor,  welche,  bei  mancher  Unregel- 
mässigkeit im  Allgemeinen  von  Süden  nach  Norden  gerichtet,  das  schwere 
Wasser  des  Todten  Meeres  nach  Norden  bringen.  Ausserdem  werden  Ab- 
weichungen in  der  Zusammensetzung  durch  die  Jahreszeiten  bedingt,  da  Schwan- 
kungen des  Wasserstandes  bis  zu  15  Fuss  vorkommen;  eine  Folge  des  Winter- 
regens und  der  Schneeschmelze  auf  dem  Antilibanon.  Im  Mittel  ist  das  speci- 
iische  Gewicht  des  Wassers  der  Oberfläche  l,ii6a  (das  des  Oceans  1,027)  und 
wächst  im  Ganzen  von  Norden  nach  Süden,  da  die  Hauptzufiüsse  von  Norden 
kommen. 

TerreiH)  hat  2  Analysen  vom  Wasser  der  Oberfläche  und  5  Analysen  des 

Wegstunden  nördlich  der  Mündung  geschöpft.  Klar,  schwach  nach  Bitumen  riechend, 
sp*  G.  1 900084-  Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1852.  75S.  —  ')  Im  April  1848  an 
ilen  Pilgerbädem  geschöpft;  sp.  G.  l,ooi83.     Lynch.  Off.  rep.  150. 

^)  Am  21.  April  1866  12  km  nördlich  der  Mündung  geschöpft;  sp.  G.  l,ooio.  Die  Ad- 
dition der  einzelnen  Stoffe  Uefert  nur  0,818.  Bull.  g^oL  (2)  23.  748.  1866.  —  ^  Die  Ana- 
lysen von  Gmelin,  Marchand,  Herapath,  Moldenhauer,  Boussingnault,  Genth  und  Roux. 
(vergl.  Bischof.  Chem.  Geol.  I.  313)  geben  138,79—245  Rückstand  für  1000  Th.  Wasser. 
—  ^  d'Archiac.  Bist.  geol.  I.  207.  —  •*)  Bull.  geol.  (2)  23.  731  und  732.  Das  Wasser 
einer  Lagune  N.  vom  Djebel  Usdom,  die  oft  vom  Seewasser  überschwemmt  und  durch  eine 
heisse  salzhaltige  Quelle  ernährt  wird,  enthält  bei  l,oS75  sp.  G.  weniger  Salze  (47,083)  und 
relativ  weniger  Cl^Mg  und  Brom  als  das  Todte  Meer.  Sie  führt  Fische  der  Gattung  Cypri- 
nodon,  die  auch  von  den  Flussmündungen  aus  so  weit  in's  Todte  Meer  hineingehen,  bis 
das  Wasser  ein  sp.  G.  von  l,ii50o  erreicht  hat. 
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Wassers  aus  Tiefen  von  20,  42,  120,  200,  300  m  gegeben  und  vom  Wasser 
anderer  Punkte  das  speciüsche  Gewicht,  den  Salzrückstand,  die  Menge  de> 
Broms  und  des  Kalis  bestimmt.  Danach  enthalten  1000  Theile  Wasser,  das  in 
der  Aufl)ewahrungsröhre  etwas  Ocker  aus  Eisenoxyd,  Thonerde,  Kieselsäure, 
organischer  nach  Bitumen  riechender  Substanz  abgesetzt  hatte  und  beim  Oeflfheii 
der  Röhren  nach  Schwefelwasserstoff  und  Bitumen  roch,  folgende  Bestandtheile. 

(Siehe  Tabelle  Seite  479.) 
Berechnet  man  die  Analysen  des  am  1.  April  1864  und  am  30,  März  isr.4 
der  Oberfläche  des  Todten  Meeres  entnommenen  Wassers  I  und  IL  sowie  dii« 
am  19.  März  1864  aus  42  Meter  IV  und  die  am  15.  März  1864  aus  200  Meter 
Tiefe  VI,  endlich  die  am  18.  März  1864  aus  300  Meter  Tiefe  eutnomment' 
Probe  VII  in  der  Art,  dass  man  allen  Kalk  mit  Schwefelsäure  und  alles  Brom 
mit  Magnesium  verbindet,  so  erhält  man  für 

I  11  IV  VI  VII  XVP) 

Chlornatriura  56,974  2,251  G3,o43  63,859  36,372  7c<,554 

Chlormagnesium  98,a4i  1 6,514  159,488  163,669  159,774  14o,<!97 

Chlorkalium               6,788  0,905  4,625  8,602  8,379  6,586 

Chlorcalcium  24,550  5,689  9,627  11,068  47,i97  31, 075 

Brommagnesium         6,253  0,192  5,559  5,o38  8,157  I.374-O 

Schwefels.  Kalk         0,84o  0,343 0,76o  0,78o  0,889  0,7oi 

192,746  25,894  243,052         253,016         260,768  264,187 

Die  üeberschüsse  gegen  die  Analysen  rühren  her  von  dem  für  Kalk  hiu- 
zukommenden  Sauerstoff  und  von  der  Mehrberechnung  des  Chlors,  aber  die 
hier  gegebenen  Zahlen  erreichen  nie  die  Zahlen,  welche  für  den  direkt  be- 
stimmten Salzrückstand  angegeben  sind,  da  Kohlensäure,  Ammoniak,  Thonerde 
Eisen,  Kieselsäure,  organische  Substanz  wohl  als  vorhanden  angegeben,  ihrer 
Menge  nach  jedoch  nicht  bestimmt  wurden.  In  No.  I,  welches  zur  selbe» 
Zeit  und  nicht  weit  von  No.  XI  geschöpft  wurde,  tritt  die  £inwirkuD&( 
der  oben  erwähnten  Gegenströmung,  welche  das  schwerere  Wasser  nach  Norden 
bringt,  namentlich  in  dem  grosser  Bromgehalt  sehr  bestimmt  hervor,  ebenso 
in  den  älteren  Analysen,  welche  jedoch  bis  auf  die  von  Genth  (0,341  Br^ Mg 
in  222,886  Salzrückstand)  alle  geringeren  Bromgehalt  angeben.  Es  findet  sich 
unter  Umstünden,  welche  nach  dem  geringen  Gehalt  an  Chlormagnesium  und 
dem  grossen  Gehalt  an  Chlorcalcium  nicht  ganz  aufgeklärt  sind,  nach  Analyse  1 
auf  der  Oberfläche  ein  ebenso  grosser  Bromgehalt  als  in  der  Tiefe.  Lartet 
möchte  eine  Zunahme  des  Bromgehalts  mit  der  Tiefe  annehmen,  führt  aber 
selbst  die  sehr  grosse  Menge  des  Broms  in  No.  VII  auf  unterseeische  Quellen 
zurück.  Der  grössere  Salzgehalt  wird  in  Tiefen  von  42  m  ab  (s.  No.  IV). 
wenn  auch  nicht  ganz  constant,  so  doch  entschieden  bemerklich,  namentlich  im 
Gehalt  von  Chlormagnesium.    Das  üeberwiegen  des  Chlormagnesiums  über  Chlor- 

^)  Analyse  von  Booth  und  Muckle;  aus  185  Faden  Tiefe;  sp.  G.  I,s974s>  Lynch.  Ofl. 
report  204.  An  anderen  Punkten  wurden  48u7  Chlorcalcium,  also  nahe  so  viel  aN 
in  No.  VII.,  in  1000  Th.  Wasser  gefunden.  —  *)  Bromverbindungren,  nicht  allein  Brom- 
maguesium. 
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natrium  neben  dem  fast  gänzlichen  Fehlen  der  Sulfate,  dem  grossen  Ge- 
halt an  Brommagnesium  und  Chlorcalcium  ist  das  Bezeichnende  für  das 
Wasser  des  Todten  Meeres,  wie  auch  in  den  älteren  Analysen  des  Oberflächen- 
wassers hervortritt.  Als  Typus  des  Wassers  der  Tiefen  kann  No,  VI  (u.  XVI) 
viel  entschiedener  gelten  als  No.  VIL  welches,  wie  die  auffallend  grosse  Menge 
an  Brom  und  Kalk  und  ein  ganz  abweichendes  Verhältniss  von  Ghlomatrium 
zu  Chlormagnesium  zeigt,  unter  besonderen  Einflüssen  steht.  Lartet  bezieht 
den  Kalkgehalt  von  No.  VII  und  III,  welche  an  demselben  Punkt  aus  ver- 
schiedenen Tiefen  geschöpft  wurden,  auf  die  Nähe  der  heissen  Quellen  von 
Zara,  welche  zum  Theil  am  See  hervortreten  und  die  ganze  Ebene  mit  Kalk- 
absätzen bedeckt  haben. 

Abgesehen  von  lokalen  Schwankungen  scheint  von  42  m  Tiefe  ab  das 
Wasser  ungefähr  dieselbe  Zusammensetzung  und  Concentration  zu  besitzen. 
Sicher  drückt  die  grosse  Menge  des  Broms  (vergl.  weiter  unten  A),  welches 
nicht  im  Jordan wasser,  wohl  in  dem  Wasser  der  heissen  Quelle  von  Tiberias 
nachgewiesen  ist  und  in  den  übrigen  heissen  Quellen  vorhanden  sein  mag. 
eine  grosse  Concentration  der  Salzlösung  aus.  Bischof  erwähnt,  dass  nach 
Schubert  in  Folge  mangelnder  Luftströmungen  über  dem  Todten  Meer  stets 
ein  dicker  Nebel  ruht,  so  dass  die  Einwohner  von  Jericho  (453  engl.  Fuss 
über  dem  Todten  Meer)  die  südlichen  Küsten  nie  zu  Gesicht  bekommen:  ein 
Beweis  für  die  ungewöhnlich  grosse  Verdunstung.^) 

Auf  100  berechnet  ergeben  die  Salzmengen  von 


1 

IV 

VI 

VII 

A 

Chlornatrium 

29,56 

25,94 

,    25,94 

13,95 

80,68 

Chlormagnesium 

51,02 

65,60 

64,68 

61,97 

8,87 

Chlorkalinm 

3,6a 

1,90 

3,40 

3,91 

1,47 

Chlorcalcium 

12,74 

3,96 

4,38 

18,10 

— 

Brommagnesium 

2,72 

2,99 

1,99 

3,13 

— 

Kalksulfat 

0,44 

0,31 

0,81 

0,84 

0,69 

Maguesiasulfat 

6,79 

Bromnatrium 

1,57  2) 

JOü  100  100  100       luO 

Salzmenge  rund         193  243  253  261        275 

Unter  A  sind  zum  Vergleich  nach  üsiglio^)  die  Zahlen  aus  der  Mutter- 
lauge des  Mittelmeerwassers  von  l,2io  sp.  G.  (=  25^  Baume)  mit  275^446  Salz- 
rückstand beigefügt.  Nach  Usiglio  schlägt  sich  aus  Mittelmeerwasser  erst  bei 
einem  sp.  G.  von  mehr  als  1,910  (im  Todten  Meer  bei  42  m  Tiefe  erreicht) 
Chlomatrium  mit  etwas  Magnesiasulfat  und  Chlormagnesium  nieder,  während 
Chlormagnesium,  Chlorkalium  und  Bronmatrium  gelöst  bleiben.  Je  mehr  Chlor- 
natrium sich  abscheidet,  desto  mehr  Chlormagnesium  bleibt  gelöst.  Wie  wenig 
No.  IV  und  VI  mit  A  vergleichbar  sind,  zeigt  ausser  dem  in  A  fehlenden  Chlor- 
calcium   und    dem  in  IV  und  VI  fehlenden  Magnesiasulfat  das  Verhältniss  von 

^)  Chem.  Geol.  IL  49.  —  ^  Entspricht  l^o  Brommagnesium.  —  *^  Ann.  chim.  phys. 
(3)  27.  182.  1849. 
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Chlornatrium  zu  Chlormagnesium,  in  A  =  100  :  10,99,  in  IV  =  100  :  252,89; 
ähnlich  in  I  und  VI,  noch  abweichender  in  VII.  Mit  Rücksicht  auf  die  Menge 
des  im  Wasser  des  Todten  Meeres  enthaltenen  Chlormagnesiums,  welches  im 
Gegensatz  zum  Chlomatrium  sich  nicht  niederschlägt,  sondern  gelöst  bleibt, 
erscheint  die  Zunahme  desselben  in  der  Tiefe  (IV,  VI,  VII)  vollständig  er- 
klärlich. 

In  den  Niederschlägen  des  Todten  Meeres  ist  Chlornatrium  in  reicher 
Menge  enthalten.  Anderson^)  fand  im  getrockneten  Sediment  aus  IIG  Faden 
Tiefe  20,6  pCt.  i°  Wasser  Lösliches,  meist  Kochsalz.  Vom  Rest  lösten  sich 
57,5  pCt.  in  Salzsäure;  das  in  Salzsäure  Unlösliche  bestand'  hauptsächlich  aus 
Quarzsand,  fein  vertheiltem  Basalt  und  Feuerstein.  Damach  besteht  das  Ganze 
aus  20,50  pCt.  in  Wasser  Löslichem;  34,25  pCt.  Ca  0  C  O^;  O,«  pCt.  Mg  0  C  0^; 
5,76  pCt.  FeO^;  5,53  pCt.  Thonerde  und  33,78  pCt.  in  Säure  Unlöslichem.  Trotz 
des  Magnesiagehaltes  im  Ereidekalk  der  Umgebung  des  Todten  Meeres  wird 
also  nur  wenig  Magnesiakarbonat  abgesetzt.  Nach  Lartet^)  besteht  das  Sedi- 
ment der  Tiefe  aus  bläulichgrauem  Thon  mit  zahlreichen  Kochsalzwürfeln  und 
Gypslinsen.  Sicher  wird  also  ausser  dem  suspendirten  und  gelöstem  Kalk- 
karbonat Kochsalz  und  Gyps  niedergeschlagen,  ein  Gyps  enthaltender  Salzthon. 
Genth^  fand  in  1000  Theile  des  1857  geschöpften  Wassers  suspendirt  0,o87 
Eisenoxydhydrat  und  0,ii3  Thonerde,  gelöst  0,o42  Kalkkarbonat;  Roux*)  in  dem 
am  24.  April  1862  nahe  der  Jordanmündung  geschöpften  Wasser  0,32  Kalk- 
karbonat, Eisenoxyd  und  Thonerde.  Boutron-Charlard  und  0.  Henry  ge- 
ben in  1000  Theilen  des  im  April  1850  geschöpften  Wassers  9,54  kohlensaure 
Erden  an.  Der  Wechsel  im  Gehalt  an  Erdkarbonaten  muss  demnach  sehr 
gross  sein. 

Ürmiah-See,  Tüs-Tschöllü,  Issyk-Kul. 

Ganz  anders  zusammengesetzt  als  das  Wasser  des  Todten  Meeres  ist  das 
des  Urmiahsees  im  nordwestlichen  Persien.  Er  bedeckt  81,6  Quadratmeilen, 
liegt  in  5116  engl.  Fuss  Meereshöhe  und  ist  nach  Monteith  im  Maximum 
45  Fuss  tief. 

In  1000  Theilen  Wasser  fand  Hitchcock^)  a  und  b,6)  Abich?)  c. 

*)  Lynch.  OflF.  Rep.  203.  In  welcher  Form  die  Thonerde  in  dem  in  Salzsäure  lös- 
lichen Antheil  des  Sediments  enthalten  ist,  wird  nicht  angegeben.  Sie  ist  wohl  als  Silikat 
vorhanden.  —  »)  Bull.  geol.  (2)  22.  455.  1865.  —  ^  Kopp  und  Will.  Jahresber.  Chem. 
f.  1859.  849.  —  *)  Compt.  rend.  57.  602.  1863.  —  *)  Reports  of  the  I,  II,  III  meetings 
of  the  Assoc.  of  Americ.  geolog.  and  natural.  Boston.  1843.  404.  Das  Wasser  war  am 
20.  Sept  am  Nordende  des  Sees  geschöpft,  ib.  408.  Das  am  1.  Juli  bei  der  Stadt  Urmiah 
und  bei  höherem  Wasserstande  geschöpfte  Wasser  hatte  nur  ein  sp.  G.  von  lytu.  —  ®)  Ana- 
lyse a  umgerechnet  auf  Magnesia-  und  Kalksulfat  statt  Natronsulfat.  —  ^  Mem.  Acad. 
St.  Petersbourg  (6)  7.  23.  1859.  Neu  von  mir  berechnet.  Im  Februar  1855  am  west- 
lichen Seeufer  geschöpft.  Nach  direkter  Bestimmung  222,8  Rückstand.  Die  Ealkmengc 
der  Analyse  reicht  nur  für  0,u  Chlorcalcium.  Marcet  (Studer.  Phys.  Geogr.  1.  74)  fand 
im  Urmiahsee  271,i  feste  Bestandtheile :  170  Chlomatrium;  20,6  Chlormagnesium;  80,5 
Natronsulfat;  sp.  G.  1,  leso?. 

Roth,  Geologie  I.  3]^ 
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a 

b 

c 

Ghlornatrium 

181,16 

190,47 

190,72 

Chlormagnesium 

11,52 

5,22 

15,74 

Chlorcalciam 

I948 

— 

0,14 

Kalksulfat 

— 

1)81 

0,74 

Magnesiasulfat 

— 

8,00 

13,29 

Natronsulfat 

11,34 

Brom 

Spur 

Spur 

Spur 

205,50 

205,50 

220,68 

sp.  G. 

1,155 

£ 

;p.  G. 

1,174  b.  lOOR 

Hitchcock,  der  die  starke  Schwefelwasserstoff entwickelung  des  Sees  her- 
vorhebt, leitet,  und  ebenso  Abich,  den  Salzgehalt  von  den  8—40  Miles  im 
Osten  und  Norden  des  Sees  befindlichen  Salzablagerungen  her,  welche  nach 
Ab  ich 's  Bestimmungen  dem  Tertiär  angehören.  Nach  Hitchcock  tragen  auch 
die  in  der  Nähe  des  Sees  vorkommenden  Mineralquellen,  welche  zum  Theil 
Schwefelwasserstoff  entwickeln  und  oft  Kalktuffe  absetzen,  zum  Salzgehall  bei. 

Auf  100  berechnet  enthält 


a 

b 

c 

Ghlornatrium 

88,2 

92,69 

86,44 

Chlormagnesium 

5,6 

2,54 

7,11 

Chlorcalcium 

0,7 

— 

0,06 

Kalksulfat 

— 

0,88 

0,34 

Natronsulfat 

5,5 

Magnesiasulfat 

3,89 

6,02 

100  100  100 

Eine  Zusammensetzung,  die  sich  bei  Abich  bis  auf  den  hier  sehr  geringeu 
Gypsgehalt  einigermaassen  der  des  Meerwassers  (s.  S.  493)  nähert,  aber  von 
der  des  Todten  Meeres  schon  durch  den  grossen  Gehalt  an  Sulfaten  und  die 
geringe  Menge  des  Chlormagnesiums  abweicht.  Nach  der  Salzmenge  würden 
etwa  9  Kubikfuss  Wasser  einen  Kubikfuss  Salz  liefern  können;  im  Sommer 
setzen  sich  Salzkrusten  am  Rande  ab. 

Abich  (1.  c.  26)  bemerkt,  dass  der  in  29^  N.Br.  0.  von  Schiras  südlich 
der  Ruinen  von  Persepolis  liegende  und  fortdauernden  Niveauverändenmgen 
ausgesetzte  Salzsee  Bachtegan  oder  Derja  i  Nemek  eine  Wiederholung  de< 
ürmiahsees  in  kleinerem  Maassstabe  darstellt.  Das  Zagrosgebirge  in  seiner 
Nähe  führt  ebenfalls  tertiäres  Steinsalz. 

Der  grosse  Salzsee  bei  Kodj-Hissar  NO  von  Konija  in  Karaman,  dem  alten 
Lykaonien,  scheint  nach  Hamilton  einer  ähnlichen  Bildung  sein  Dasein  zu 
verdanken.  Er  ist  vollständig  mit  Salz  gesättigt,  so  dass  Fische  nicht  darin 
leben  können,  i) 

Das  Wasser  des  in  4540  engl.  Fuss  Meereshöhe  liegenden  und  abflusslosen 

*)  Bull.  geol.  (2)  22.  422  und  23.  720.    Tüs-Tschollü,  850  m  Meereshöhe. 
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Issyk-Kul-Sees  an  der  russisch-chinesischen  Grenze  ist  nach  Semenow^)  brakisch 
und  fast  ungeniessbar.  Dasselbe  gilt  von  dem  nördlicher  gelegenen  Balchasch- 
see,  dessen  Wasser  bittersalzig  ist.^  Schwachsalzige  Seen  sind  auch  in  dem 
östlich  gelegenen  Alakulseensystem  vorhanden;  N.  v.  Samarkand  wird  ein  Salz- 
see Tuskane  angeführt. 

Salzsee  Kuku-Nor  und  Salzseen  im  westlichen  Tibet. 

Das  im  Spätherbst  1872  durch  N.  von  Przewalski  geschöpfte  Wasser  des 
10500  engl.  Fuss  über  dem  Meer  liegenden  Kuku-Norsees  (=  blauen  Sees) 
in  Tibet  untersuchte  C.  Schmidt. 3)  Das  Wasser  (sp.  G.  1, 00907  bei  19,7^  C) 
enthält  in  1000  Theilen: 

ClNa  6,9008        =     64,43  pCt. 

Cl  K  0,2209  2,06 

Cl  Rb  0,0055  0,05 

C12  Mg  —  - 

Br2  Mg  0,0045  0,04 

Mg  0  S  03        0,9324  8,70 

Na2  0S03        1,7241  16,10 

CaOSO»        -  — 

CaOC02         0,4725  4,41 

MgOC02        0,4830  4,04 

Fe  0  C  02      0,0088  0,04 

CaOP2  05       0,0028  0,03 

Si  02  0,0098  0,09 


10,7101  99,99 

Der  bedeutende  Gehalt  an  Erdkarbonaten  erklärt  sich  durch  das  Zuströ- 
men vieler  Bäche.  Westlich  vom  Kuku-Nor,  durch  den  13500  Fuss  hohen  Ge- 
birgskamm  getrennt,  liegt  der  kleine  Salzsee  Dalai-Dabassu,  welcher  weisses 
Salz  absetzt.  Weiter  westlich  liegt  am  Fuss  jenes  Kamms,  1700  Fuss  unter 
dem  Spiegel  des  Kuku-Nor,  der  weite  Salzsumpf  der  Tsaidam-Niederung,  welcher 
sich  ununterbrochen  bis  zum  Lob-Nor  erstreckt.*) 

Im  westlichen  Tibet,  ^)  namentlich  in  den  Provinzen  Rupchu  und  Pang- 
kong  treten  zahlreiche  Salzseen,  in  Meereshöhen  von  14000 — 15684  Fuss  auf. 
Die  fortschreitende  Erosion  der  Thäler  hat  frühere  grosse  Süsswasserseen  ent- 
wässert. Seen,  die  wegen  ihrer  grösseren  Tiefe  zum  Theil  nicht  entwässert 
wurden,  so  dass  ihr  gegenwärtiges  Niveau  tiefer  liegt  als  ihr  früherer  Abfluss, 
sind  durch  die  örtliche  Verdampfung,  welche  grösser  ist  als  der  jetzige  Zufluss. 
aus  Süsswasserseen  in  Salzseen  umgewandelt.  Der  salzigste  unter  den  grossen 
Seen,  der  Tsomognalari,  gibt  auf  1000  Theile  Wasser  13,6  Salzrückstand,  im 
Vergleich  zu  oceanischem  Wasser  (35  Salzrückstand)  eine  geringe  Menge. 

1)  Petermaim.  Geogr.  Mitth.  1858.  359.  —  ^)  ib.  1868.  78.  —  ^  Bull.  Acad.  St.  Pc- 
tersboiirg.  24.  214.  1877.  —  *)  ib.  215.  —  *)  H.  von  Schlagintweit.  Zweiter  Jahresber. 
d.  geograph.  Ges.  in  München  1872.  38—40. 
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Bitterseen  des  Suezkanals. 

Nördlich  von  Suez,  südlich  von  Ismaila  lag  das  vor  dem  Durchstich  trockene 
Bassin  der  Bitterseen.  Bis  auf  13,2  ui  Tiefe  im  Maximum,  so  tief  bohrte  man, 
fanden  sich  in  dem  im  Mittel  IBkm  langen,  5,12  km  breiten,  im  Mittel  9,«8m 
mächtigen  Salzstock  bis  25  cm  (meist  6 — 10  cm)  starke  Salzschichten,  getrennt 
durch  dünne  Erdlagen  und  kleine  Gypsprismen.  In  1,47  m  Tiefe  von  der  Ober- 
fläche ab  fand  man  eine  112  mm  mächtige  Schicht  aus  pulverigem  Gyps  und 
Thon,  so  wie  eine  zweite  70  mm  mächtige  Lage  von  fast  reinem  pulverigen 
Gyps.  Wahrscheinlich  bildeten  die  Bitterseen  früher  einen  wenig  tiefen  Golf 
des  rothen  Meeres.^)  In  der  Ebene  zwischen  Schalouf  und  Suez  finden  sich 
reichlich  Gypskrystalldrusen.2) 

Im  Wasser  der  Bitterseen  des  Suezkanals  fand  Durand-Claye')  als  Maxi- 
mum einen  Salzgehalt  von  74,7o  in  1000  Theilen  Wasser;  örtlich  sinkt  der 
Salzgehalt  auf  47,30  Theile.  C.  Schmidt*)  fand  in  dem  am  31.  October  1875 
bei  Ismaila  geschöpften  Wasser  I.  (sp.  G.  l,o8898  bei  22,i^C.);  Hornemann^) 
im  Wasser  der  Bitterseen  (sp.  G.  1,047)  II. 


I. 

II. 

I.  in  100. 

11.  in  100. 

Gl  Na 

40,4S86 

45,08 

79,26 

80,05 

CIK 

0,6281 

1)22 

ClRb 

0,0265 

0^ 

012  Mg 

4,7632 

5,64 

9,33 

10,02 

Br^Mg 

0,0779 

0,15 

— 

MgOSO» 

3,2231 

2,94 

6,32 

i>,22 

CaOS03 

1,8&93 

2,65 

3,64 

4,71 

Ca  P2  06 

0,0029 

— 

0,01 

Ca  0  C  02 

0,0050 

— 

0,01 

Fe  0  C  02 

0,0050 

0,01 

Si02 

0,0027 

0,01 

•    51,0223  56,31  100  100 

Nordafrikanische  Küste  und  Sahara. 

Im  Gebiete  des  Atlas  und  der  Sahara  finden  sich  zwischen  den  Bei^ketten 
und  in  den  Bodendepressionen  zahlreich  abflusslose,  urspränglich  süsse  Wasser- 
ansammlungen, die,  aus  den  Gyps  und  Salz  führenden  Gesteinen  (Obermiocän 
und  Pliocän  nach  Coquand)^  ernährt,  durch  Verdampfung  des  Wassers  in 
Salzseen  und  Salzablagerungen  umgewandelt  sind.  Erstere  heissen  Schott  oder 
Sebkha  und  erreichen  zum  Theil  bedeutende  Dimensionen.    Der  Sebkha  el  Salda 


*)  F.  de  Lesseps.  Ann.  chim.  phys.  (5)  3.  139.  1874  und  Bader.  Verband!,  geolog. 
Reichsanst.  1869.  287.  —  ^  1.  c.  301.  —  ^  Ann.  chim.  phys.  (5)  8.  188  und  ff.  1874. 
—  *)  Bull.  Acad.  St.  tetersb.  24.  232.  1877.  —  *)  Petermann.  Geogr.  Mitth.  1872.  191. 
Die  Spuren  der  Bromyerbindungen  sind  als  Chlomatrium  berechnet,  Kalisalze  fehlten  ganz. 
Der  Botaniker  G.  Wallis  schöpfte  das  Wasser  bei  seiner  Rückkehr  von  den  Philippinen 
nach  Europa.  —  ^  Bull.  geol.  (2)  25.  432.  1868. 
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(S.  von  Bugia)  ist  15 — 18  Lieues  lang  und  im  Mittel  S  Lieues  breit.  Der 
westliche  Salzsee  Zharez-Rharbi,  40  km  lang,  im  Mittel  '8  km  breit,  ent- 
hält eine  auf  127  Millionen  Kubikmeter  berechnete  Salzmasse,  der  östliche 
Zharez-Chergui  ist  noch  grösser.  In  1000  Theilen  enthält  nach  Ville^)  das 
Wasser  des  Ouedrharbi  (sp.  G.  1,2147)  2-^8  Theile  Salz,  der  Salzgehalt  kommt 
also  dem  des  Todten  Meeres  aus  grösserer  Tiefe  nahe.  Im  Sebkha  von  Hodna, 
der  grösser  ist  als  der  Genfer  See,  fand  Brossard  auch  Brom.^)  Der  salz- 
reiche Sand  vom  Boden  des  grossen  Schott  Melr'ir  (bei  Kudiat-Gartufa)  enthält 
nach  Ville»):  Gl  Na  20,7ipCt.,  CIK  2,43  pCt.,  Ca  OSO»  24,52  pCt.,  Mg  OSO» 
1,18;  Sand  und  Erdkarbonate  51,i6pCt.,  also  sehr  viel  Gyps.  Auch  in  den 
Zharez  ist  der  Boden  fliit  Salzkrystallen  bedeckt.  In  den  Salzkrusten  der 
Schotts  findet  sich  nach  Le  Chatelier  neben  Chlomatrium  Natronsulfat  in 
verschiedenen  Mengen.*) 

Grosser  Salzsee,  Utah. 

Um  den  Great  saltlake  (4210  Fuss  über  dem  Meeresniveau,  s.  Analysen 
21  und  2*2,  S.  471)  zeigen  alte  Terrassen  ein  früheres,  900  Fuss  höheres  Wasser- 
niveau. Die  Verdunstung  ist  stärker  als  der  Zustrom.  An  den  flachen  See- 
rändern bildet  sich  bisweilen  eine  so  feste  Schicht  Salz,  dass  bei  anhaltend 
trocknem  Wetter  selbst  Lastthiere  darüber  hinschreiten  können.     An  den  tiefsten 

Stellen  beträgt  die  Tiefe  des  in  der  grössten,  der  NW SO-Richtung,  80  Miles 

langen  Sees  nicht  50  Fuss.  In  ihn  münden  vier  bedeutende  FJüsse,  der  Bear, 
Ogden,  Weber  und  Jordan  river.  Das  Niveau  des  Sees,  der  den  tiefsten  Theil 
des  Utahbassins  einnimmt,  wechselt  je  nach  den  Schwankungen  des  Klimas  in 
verschiedenen  Jahren:  von  1861  bis  1869  stieg  das  Niveau  um  11  Fuss.^) 
Ebenso  wechselt  der  Salzgehalt.  Basse  t^)  fand  bei  10  Fuss  höherem  Wasser- 
stande im  August  1873  nur  134,2  P-  ni.  Salzgehalt.  Der  See  enthält  keine  Fische, 
wohl  einen  kleinen  Kruster  Artemia  fertilis  Vervill.'^ 

Der  südsüdwestlich  vom  grossen  Salzsee  gelegene,  viel  kleinere  Seviersee 
hat  86,4  p.  m.  Salzgehalt,  darunter  62,8  Chlomatrium;  10,8  Chlormagnesium; 
13,4  Natronsulfat;  0,04  Kalksulfat.^)  Der  südlich  vom  grossen  Salzsee  und 
300  Fuss  höher  gelegene  Utahsee,  welcher  durch  den  Jordanriver  seinen  Ueber- 
schuss  in  den  Saltlake  ergiesst,  ist  ein  Süsswassersee. 

Der  Boden  der  Desert  region  um  den  Saltlake  ist  oft  mit  Salzlagen  von 
mehreren  Zoll  Stärke  bedeckt.  Im  benachbarten  Nevada  sind  zahlreiche  Salz- 
seen und  Salzabsätze  vorhanden.  Die  Absätze  der  „Alkaliflats*'  enthalten  Chlor- 
natrium, Sulfate  von  Natron  und  Kali. 


*)  ib.  444.  (vergl.(2)9.  375.  1852  und  (2)  13.  407.  1856).  —  ^  ib.  451.  Der  Sebkha 
el  Saida  liegt  auf  dem  Hodnaplateau.  —  ^  ib.  (2)  16.  739.  1859.  —  *)  Compt.  rend.  84. 
397.  1877.  —  *)  King.  Rep.  geol.  explor.  of  the  fortieth  parallel.  IL  432.  1877.  — 
®)  Chem.  news.  28.  236.  1873.  —  "^  Amer.  J.  of  sciences.  Nov.  1869.  —  ®)  Wheeler. 
Explorat.  W.  of  the  100.  Merid.  III.  114.  1875. 
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Natronseen. 

Wie  die  unten  folgenden  Analysen  zeigen,  macht  in  den  Natronseen  das 
Natronkarbonat  nur  selten  die  Hauptmasse  aus,  es  wird  stets  von  Chlomatrium 
und  Natronsulfat  begleitet,  neben  denen  sich  häufig  Sulfate,  Karbonate,  Kiesel- 
säure einfinden.  Ueber  Herleitung  des  Natronkarbonates  aus  Natronsulfat  und 
durch  Verwitterung  siehe  Seite  463. 

Der  Vansee  (No.  1)  liegt  im  Tertiärgebiet;  der  See  bei  Teschburun  (No.  3) 
am  äussersten  Ende  umfangreicher  Lavaströme.  Die  in  der  heissen  Jahreszeit 
an  den  Ufern  des  letzteren  abgesetzten  Salzkrusten  enthalten  22,9i  pCt.  Natron- 
karbonat; 51,49  pCt.  Chlornatrium;  16,o5pCt.  Natronsulfat  und  9,88  pCt.  Wasser 
Der  See  von  Gusgundag  (No.  4 — 6)  hat  etwa  1 — 2  Werst  Umfang  und  trägt 
auf  seiner  dunkelrothen  Oberfläche  Schollen  von  Salz,  das  aus  16,o9  pCt.  Natron- 
karbonat; 1.62 pCt.  Chlornatrium;  80,56 pCt.  Natronsulfat  und  0,55  Wasser  be- 
steht und  Spuren  von  Mangan  und  Magnesia  enthält.  Aehnlich  ist  das  am 
Boden  des  Sees  abgesetzte  Salz  zusammengesetzt.  Nach  H.  Wolf^)  liegt  der 
Palicsee  im  Lösslehm,  daher  sein  Natrongehalt. 


1000  Th.  Wasser 
enthalten : 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Kohlens.  Natron 

Chlomatrium 

Schwefels.Natron 

Schwefels.  Kali  . 

Schwefels.  Magn. 

Kohlens.  Kalk   . 

Kohlens.  Ma^es. 

Kohlens.    Eisen- 
oxydul .     .     . 

Kieselsäure    .     . 

Thonerde  .     .     . 

Eisenoxyd.     .     . 

Schwefelnatrium 

Organ.  Substanz 
und  Verlust   . 

5,4384 
8,1067 
2,5868 
0,5406 
0,3967 

0,9673 
\    0,0358 

7,u 

9,38 
3,33 
0,55 

0,43 
0,18 

Spur 

9,81 

49,74 

6,91 

43,1 

306,8 

79,9 

37,00 

213,58 
55,74 

239,08 

53,78 
53,96 

29,848 

64,941 

13,763 

3,659 

0,466 
0,066 

0,905 
.      0.938 

1,9308 
0,5794 
0,0956 

0,0864 
0,9599 

0,0146 
0,0061 

vor- 
handen 

1,373 

1,798 

0^75 
0,531 

0,tB7 
j  0,063 

0,910 

0,11259 
O4JI791 
0,00969 

0,053** 
0,02112 

0,£<l*5 

Summa    .     . 

17,3039 

21,01 

66,46 

429,8 

306,39 

346,80 

112,578 

2,9153 

4,407 

0,91814 

1.  Vansee,  West- Armenien;  sp.  6.  1,0157 — l,oi9i  bei  19,5^.  Abich.  Mem. 
Acad.  St.  Petersbourg.  7.  37.  1856.  Wasser  schwach  rosenroth.  Meeres- 
höhe 4800  p.  Fuss. 

2.  Vansee;  sp.  G.  l,oi88  bei  19,5^.  Natronkarbonat  ans  Sesquikarbonat 
berechnet.     Chancourtois,  Compt.  rend.  21,  1121.     1854. 


0  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  17.  546.  1867. 
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3.  See  bei  Tasch-Burun,  am  NW-Fuss  des  grossen  Ararat,  Araxes-Ebene. 
Ende  October  geschöpft.  Abich.  Bull.  Acad.  St.  Petersbourg.  5. 
118.  1847. 

4.  Güsgundag,  Chanat  von  Maku,  am  Earassn  und  an  der  Seite  eines 
Lavastromes  SO.  am  kleinen  Ararat.  üeber  Thonschlamm  im  Juli 
geschöpft;  sp.  G.  1,2791;  röthlich.     Abich.  1.  c.  p.  42. 

5.  Ebenda.     Juli  1845  geschöpft.     Abich.  1.  c.  123. 

6.  Ebenda.  Juli  1845  geschöpft.  Kleine  Lachen,  weingelb  geförbt,  in 
der  Nähe  von  No.  5.     Abich.  1.  c.  42. 

7.  Sodalake,  Carson  desert.  Nevada.  Rückstand  direkt  bestimmt  114,7. 
Allen  in  King.  United  States  geol.  explor.  of  the  fortieth  parallel. 
1877.  IL  747. 

8.  See  Palic,  Banat,  zwischen  Szegedin  und  Theresiopol;  sp.  6.  l,ooa  bei 
20^.    K.  V.  Hauer.    Jahrb.  geol.  Reichsanst.     7.  361.  1856. 

9.  Natronsee,  Theben,  Aegypten.  Im  Wasser  fehlen  Sulfate,  Brom,  Jod, 
Salpetersäure;  von  Kali  Spur.  Gelb  durch  gelöste  organische  Stoffe. 
Natron  als  Bikarbonat  vorhanden.  Willm.  Compt.  rend.  54.  1224. 
1862.     Gehalt  im  Liter. 

10.    Laacher  See,  847  Fuss  Meereshöhe.  Bischof.  Chem.  Geol.  L  316.  1863. 
Auf  IOC  berechnet,  ergiebt: 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Natronkarbon. 

31,61 

33,98 

14,76 

10,03 

12,08 

68,94 

25,96 

55,54 

31,16 

51,61 

Chlomatrium  . 

47,13 

44,64 

74,84 

71,38 

69,73 

15,50 

57,69 

25,84 

40,80 

8,91 

Natronsulfat  . 

15,04 

15,85 

10,40 

18,59 

18,90 

15,56 

12,93 

4,39 

4,40 

Kalisulfat  .     . 

3,u 

2,69 

— 

— 

3,94 

— 

— 

Magnesiasulfat 

1,3a 

— 

— 

— 

— 

— 

Kalkkarbonat . 

— 

— 

— 

0,41 

1,64 

8,51 

24,75 

Magnesiakarb. 

1,55 

2,05 

— 

0,06 

11,73 

12,05 

9,68 

Eisenoxydulk. 

— 

— 

— 

— 

0,66 

— 

Kieselsäure     . 

v 

1     0,31 

/ 

0,86 

— 

— 

0,18 

0,97 

1,99 

1,35 

Thonerde, 

Eisenoxyd, 

org.Sustanz. 

Spur 

^^^m 

— 

— 

0,3ia 

— 

6,19 

— 

Summa    .    . 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

a  Schwefelnatrium. 


Nach  Virlet  d'Aoust^)  wird  aus  der  Lagune  Penon  blanco,  Staat  San 
Louis  Potosi,  Mexiko,  durch  natürliche  Verdunstung  ein  Salz  (tequezquite)  ge- 
wonnen, das  51,60  pCt.  Na  0  C  0^,  15,30  pCt.  Na^  0  S  0»,  4,50  Cl  Na,  24,6o  pCt. 

0  Bull.  geol.  (2)  22.  468.  1865. 


488  Quell-,  Flusa-,  See-  und  Meerwasser. 

Wasser  und  organische  Substanzen  enthält.  Ebenso  liefern  die  Seen  von 
Tezcuco  und  Xochimilco  bei  Mexico  reichliche  Mengen  von  Natronkarbonat. 
Virlet  ist  geneigt  dieses  aus  der  Verwitterung  der  Natronfeldspäthe  der  dor- 
tigen Porphyre  abzuleiten,  zu  denen  sich  die  Salze  aus  Quellen  und  Gas- 
entwickelungen gesellen. 

Im  Nevadaplateau  sind  Natronseen  und  Absätze  mit  einem  Gehalt  an 
Natronkarbonat  nicht  selten.  Nach  Allen  enthält  das  Wasser  des  Humboldt- 
lake (3923  Meereshöhe)  0,o9  pCt.  Festes,  von  welchem  Natronkarbonat  etwa  ein 
Viertel  ausmacht.  Borsäure  war  in  Spuren  vorhanden.  Aehnlich  ist  wahr- 
scheinlich das  Wasser  der  Carsonlake  zusammengesetzt.  Nordwestlich,  östlich 
von  Ragtown  am  Carsonriver,  liegen  in  4055  Fuss  Meereshöhe  Natronseen, 
deren  Wasser  im  August  nach  Allen  bei  sp.  G.  von  1,00975  11,47  pCt.  Festes 
enthielt,  davon  etwa  ein  Viertel  Natronkarbonat.  An  dem  flachen  Ufer  setzen 
sie  reichlich  Trona  (Natronsesquikarbonat)  und  Gaylussit  ab.^)  Auch  im 
Deep  Creek  Valley  (40^  N.  Br.),  Grenze  zwischen  Utah  und  Nevada,  finden  sich 
Absätze,  die  nach  Woodward  aus  37,o9  Natronsesquikarbonat;  38,25  Chlomatrium; 
17,54  pCt.  Natronsulfat  und  4,71  Kalisulfat  bestehen  und  Borsäure  enthalten. 
Hier  wie  in  Nevada  sind  trachy tische  Ausbrüche  in  der  Nähe.  2) 

So  gering  auch  der  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  im  Laacher  See 
(No.  10)  gegenüber  dem  der  übrigen  Natronseen  erscheint,  so  gehört  der  Laacher 
See  dennoch  hierher.  Bischof  bemerkt  mit  Recht,  dass  bei  überwiegender 
Verdunstung  der  Hauptbestandtheil  des  auskrystallisirenden  Salzes  Natronkarbonat 
sein  würde.  Die  aus  vulkanischen  Tuffen  bestehende  Umgebung  enthält  zahl- 
reiche Mineralquellen  mit  bedeutendem,  von  Bischof  bestimmtem  Gehalt  an 
Natronkarbonat. 

Im  ungarischen  Tieflande  wittert  Soda  aus  dem  Boden,  welche  als  „gekehrte 
rohe  Soda"  noch  reichlich  Kochsalz,  Gyps  und  Glaubersalz  enthält. 

Nach  E.  von  Kvassay  verdanken  die  dortigen  Sodaplätze  ihren  Ursprung 
zerstörten  Kochsalzlagern;  in  den  Natrongegenden  ist  der  Kochsalzgehalt  der 
Wasser  bedeutend.  Nach  v.  Kvassay  entsteht  wahrscheinlich  aus  ClNa  und 
Ca  0  +  *^  G  02  Chlorcalcium,  Kalkkarbonat  und  Natron-Sesquikarbonat;  das 
letztere  efflorescirt,  das  Chlorcalcium  zieht  sich  tiefer  in  die  Erde.'^) 

Boraxseen. 

Borsäure  ist  in  vielen  Thermen  und  Mutterlaugen  der  Salinen  nachge- 
wiesen. Zusanunen  mit  Steinsalz  findet  sich  Borax  (Tinkal)  in  hochgelegenen 
Seen  von  Tibet  und  Nepal;  besonders  am  See  15  Tagereisen  nördlich  von 
Teschu  Lumbu  in  Grosstibet,  wo  an  den  flachsten  Stellen  und  Ufern  TinkaL 
im  tiefsten  Theil  des  Sees  Steinsalz  gefunden  wird.  Auch  die  Gegend  von 
Potosi  und  Ceylon  wird  als  Fundort  für  Tinkal  angegeben.*)   An  allen  Punkten 

»)  A.  Hague  in  Geol.  Explor.  of  the  fortieth  parallel  H.  742  und  ff.  1877.  cf.  ib.  791. 
—  ^  Emmons.  ib.  474.  cf.  541.  —  ^  Jahrb.  ^eol.  Reichsanst.  26.  444.  1876.  Vergl. 
auch  Szabo.  ib.  1.  331.  1850.  —  *)  Hausmann,  Mineral.  II.  1431.  Bischof.  Chem.  Geol. 
II.  276  nennt  als  Fundort  des  Tinkal  den  tibetanischen  See  Mapin  monta-bi,  H.  v.  Schla<r- 
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tritt   der   Zusammenhang  mit  Chlomatrium,    an    vielen   der  mit  borsäure-  und 
schwefelwasserstoffhaltigjn  Thermen  hervor. 

Nach  H.  V.  Schlagintweit  kommt  im  westlichen  Tibet,  im  Pugathal  in 
Rupchu,  einer  Provinz  Ladak's,  Borax  als  mächtige  Ausscheidung  von  Thermen 
vor.  In  der  Gegend  derselben  herrschen  Diorite  und  krystallinische  Schiefer, 
Absätze  von  Schwefel  und  Gyps  sind  häufig.  Die  Schwefelwasserstoff  enthal- 
tenden, bis  72,5^  heissen  Thermen  bilden  auf  der  Boraxfläche  bis  20  Fuss 
hohe  Kegel,  welche  aus  Quellen tuff,  eisenhaltigem  Thon  und  Borax  bestehen. 
Im  Mittel  hat  die  reinere  flache  Boraxablagerung  eine  Dicke  von  etwa  drei  Fuss 
und  enthält  Schwefel,  Borsäure,  sparsamer  Kochsalz,  Salmiak,  Magnesiasulfat, 
Alaun.  Die  Boraxmasse  hat  etwa  10000  Fuss  Länge  und  bedeckt  der  Quere 
nach  fast  vollständig  die  Thalsohle  mit  1400  Fuss  Breite.^) 

In  Califomien  liegt  N.  von  St.  Francisco  im  vulcanischen  Gebiet  an  der 
Südostseite  des  Clearlake  der  Boraxsee.  Seine  Ausdehnung  ist  je  nach  der 
Witterung  verschieden.  In  der  Nähe  sind  bis  75^  heisse  Quellen  mit  Schwefel- 
wasserstoff, und  wie  man  sagt,  mit  Kohlenwasserstoff,  vorhanden.  Eine  solche 
heisse  Quelle  enthielt  nach  Campbell  in  1000  Theilen  12,o9  Chlornatrium; 
14,76  Borax;  7,77  Natronkarbonat;  9,63  kohlensaures  Ammoniak;  1,19  Kieselsäure; 
'),i8  Thonerde;  9,39  Flüchtiges  =  .55,oi  neben  Spur  von  Jod,  Gyps  und  Chlor- 
kalium. Nach  Moore  enthielt  das  Wasser  des  Boraxsees  September  1863  im 
Gallon  2402  Grains  Festes,  darunter  ein  Viertel  Borax,  ein  Viertel  Natron- 
karbonat und  zwei  Viertel  Kochsalz.  Im  Schlamm  des  Sees  liegen  bis  zu  2 — :) 
Zoll  Durchmesser  zeigende  Boraxkry stalle. 2) 

Nach  Burkart  (1.  c.)  findet  sich  auch  in  Südcalifomien  140  Miles  NO  von 
Bakersfield  ein  geschlossenes  Seebecken,  das  in  der  Mitte  mit  einer  Kochsalz- 
ablagerung erfüllt  ist.  Um  diese  herum  liegt  ein  3  Fuss  mächtiges  Lager  von 
Borax,  darunter  ein  Gemenge  von  Borax  und  Natronsulfat. 

Nach  0.  Loew  liegt  im  nordwestlichen  Theil  von  Nevada  an  derCentral- 
Pacific-Eisenbahn  in  4500  Fuss  Seehöhe  Hotsprings  mit  heissen  Quellen,  deren 
Temperatur  82 — 91^  beträgt.  Eine  derselben  (Temperatur  87,?^),  welche  ihre 
Umgebung  mit  Kieselsinter  bedeckt,  enthält  in  1000  Theilen 


intweit  den  See  Bul  Tso.  Nach  Des  Cloizeaux  (Miner.  II.  19)  kommt  Borax  in  den  Wäs- 
sern der  Gruben  von  Escapa  bei  Potosi,  in  China,  der  südlichen  Tartarei  und  in  Persien 
vor.  Üeber  borsaures  Natron  der  Lagoni  von  Toscana  s.  bei  Emanationen.  Nach  Abich 
(Bull.  Acad.  St.  Petersb.  6.  121.  1864)  enthalten  die  zahlreichen  Thermen  der  Umgebung 
des  ürmiahsees  zum  Theil  Natronborat;  die  Schwefelthermen  von  Jsti-Su  neben  Chloma- 
triom  und  Natronsulfat  0,50  pCt.  Natronborat  und  2,33  pCt.  Natronkarbonat,  beide  mit 
Krystallwasser  berechnet.  Ausblühungen  von  dort  enthielten  15,9o  pCt.  Borat  und  24,3o 
pCt  Karbonat  von  Natron. 

*)  Sitzungsber.  Acad.  d.  Wissensch.  München.  1878.  518.  Lage  von  Dera  Puga; 
330  12'  N.B.;  78»  25'  Ö.L.  (Gr.)  Äüttlere  Höhe  der  Quellen  15  300  Fuss.  —  ^  Bar- 
kart. Jahrb.  Miner.  2874.  718  und  Daubree.  Sahst,  miner.  Exposition  universelle  de 
1867.  227. 


490  Quell-,  Fluss-,  See-  und  Meerwasser. 


Borsaures  Natron* 

0,020 

Chlomatrium 

1)349 

NatroDsulfat 

0,693 

Ealksulfat 

0,0*7 

Kieselsäure 

0,297 

Thonerde  und  Eisenoxyd 

0,015 

2,421 

In  der  Nähe  liegen  Salsen  (Mudsprings),  Haufen,  aus  deren  Centrum 
heisses  Wasser  salzigen  Thon  auf  die  Oberfläche  befördert,  und  erloschene 
Quellen,  welche  Hügel  aus  Kieselsinter  aufgebaut  haben.  Im  Sande  des  Gebirges 
liegen  Nester  und  Schichten  von  mehr  oder  minder  reinem  Boronatrocalcit, 
welcher  Sulfat  und  Karbonat  von  Kalk,  Sulfat  und  Chlorid  von  Natron  enthält. 
Der  Boronatrocalcit  (Na-^  0  +  2  Ca  0  +  6  B^  0^  +  18  aq)  entstand,  wie  das 
Kochsalz  und  Glaubersalz,  welches  den  Boden  durchdringt,  aus  Verdunstung 
des  Quell wassers;  Kalksulfat  und  Borax  lieferten  die  nöthigen  Bestandtheile. 
Er  enthält  Spuren  von  Jod  und  Kali.  Durch  Einwirkung  von  Wasser  entsteht 
aus  dem  Boronatrocalcit  Hayesin  (Borocalcit,  Ca  0  +  2  B'-^  0^  +  ^  aq).  ^) 

In  Nevada 2)  bei  Brown's  Station  dem  Humboldtlake  gegenüber  (s  S.  48?^) 
kommen  Salzabsätze  vor,  in  denen  Woodward  fand  11, so  Borax;  49,67  pCt. 
Chlomatrium;  20,88  Natronsulfat;  18,i5  pCt.  Natronsesquikarbonat.  Aehnliche 
Absätze  finden  sich  im  Thal  des  Humboldtriver  oberhalb  Osino  Canon. ^) 


Meerwasser. 

Den  Ausgangspunkt  für  die  Kenntniss  der  festen  Bestandtheile  des  Meer- 
wassers bilden  die  zahlreichen  Arbeiten  von  Forchhammer,  die  er  in  dem 
Aufsatz:  On  the  composition  of  sea-water  in  the  difFerent  parts  of  the  Ocean, 
Phil,  transact.  155.  203 — 262.  1865.  zusammengefasst  hat.  Nach  ihm  finden 
sich  im  Meerwasser  folgende  27  Elemente. 

1.  Sauerstoff,  Bestandtheil  des  Wassers  und  der  meisten  in  diesem  vor- 
kommenden festen  Verbindungen,  auch  als  Gas  absorbirt. 

2.  Wasserstoff,  Bestandtheil  des  Wassers,  der  gelösten  organischen  Sub- 
stanzen und  des  Ammoniaks. 

3.  Chlor.  Macht  nächst  den  Bestandtheilen  des  Wassers  das  in  grösster 
Menge  vorhandene  Element  aus. 

4.  Brom.  Wie  bekannt,  aus  den  Mutterlaugen  beim  Eindampfen  des  Meer- 
wassers gewonnen. 

5.  Jod.    Wie  bekannt  in  der  Tangasche  vorkommend. 

6.  Fluor.  Von  Dana  in  den  kalkigen  Korallenstöcken,  von  Forchhammer 
direkt  nachgewiesen,  indem  er  100  Pfund  Wasser  des  Sundes  bei  Kopenhagen 

*)  Hofmann.  Bericht  über  d.  Entwickelung  d.  ehem.  Industrie  während  des  letzten 
Jahrzehnts.  1875.  333.  —  *)  Nachweise  über  Vorkommen  von  Borax  in  Nevada  bei  Bur- 
kart. 1.  c.  —  ^  King.  Rep.  geol.  explor.  of  the  fortieth  parallel.  II.  744  und  595.  1877. 
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eindampfte.     Auch  im  Kesselstein    der  transatlantischen  Dampfschiffe  nachge- 
wiesen. 

7.  Schwefel.  Findet  sich  als  Schwefelsäure,  welche  mit  Baryt,  Strontian, 
Kalk  und  Magnesia  Sulfate  bildet.  Je  grösser  die  im  Meerwasser  enthaltene 
Menge  organischer  Substanz  ist,  desto  leichter  entwickelt  sich  Schwefelwasser- 
stoff; namentlich  tritt  diese  Entwickelung  ein  in  der  Nähe  der  Küsten,  im 
Bereich  grösserer  Strommündungen. 

8.  Phosphor.  Phosphorsäure,  an  Kalk  gebunden,  fehlt  nirgend  im  Meer- 
wasser. 

9.  Stickstoff.  Findet  sich  als  Ammoniak  im  Meerwasser  in  geringer  Menge ; 
auch  als  Gas  absorbirt. 

10.  Kohlenstoff.  Ist  theils  als  freie  Kohlensäure,  theils,  wenn  auch  in 
sehr  geringer  Menge,  als  Kalkkarbonat  im  Meerwasser  gelöst,  theils  als  Bestand- 
rheil  der  organischen  Substanz  vorhanden. 

11.  Silicium.  Kommt  als  Kieselsäure  vor.  Sie  findet  sich  auch  in  den 
Schalen  der  Meeresthiere  und  in  den  Schwämmen. 

12.  Bor.  Borsäure  lässt  sich  durch  Eindampfen  des  Wassers,  ferner  in 
der  Asche  von  Zostera  marina  und  Fucus  vesiculosus  nachweisen. 

13.  Silber  findet  sich  in  den  niederen  Meeresthieren,  wie  Malagutti  ge- 
zeigt hat.  Forchhammer  konnte  in  der  Koralle  Pocillopora  alcicornis  ^^3000000 
Silber  nachweisen.  Auch  der  Kupferbeschlag  der  lange  fahrenden  Schiffe  fällt 
Silber  aus  dem  Meerwasser  aus. 

14.  Kupfer.  Bis  jetzt  nicht  direct  im  Meerwasser  entdeckt,  aber  in  Pocillo- 
pora zu  Vöooooo,  in  der  Koralle  Heteropora  abrotanoides  zu  V350000  enthalten.  Es 
findet  sich  auch  in  der  Asche  von  Fucus  vesiculosus  und  der  Asche  anderer 
Tange. 

15.  Blei.  Kommt  in  den  Meeresorganismen  reichlicher  vor  als  Kupfer. 
Heteropora  abrotanoides  enthält  Vsoooo  Blei,  Pocillopora  alcicornis  8  Mal  mehr 
Blei  als  Silber. 

16.  Zink.  Nicht  direkt  nachgewiesen,  findet  sich  reichlich  in  der  Asche 
der  Meerespflanzen.  Die  Asche  von  Zostera  marina  enthält  in  400  Theiien 
0,i?9  Zinkoxyd  =  Väoooo-  Zink  kommt  auch  in  der  Asche  von  Fucus  vesicu- 
losus vor, 

17.  Cobalt  und  18.  Nickel.  Lassen  sich  in  der  Asche  von  Seepflanzen 
nachweisen,  z.  B.  von  Zostera  marina. 

19.  Eisen.  Direkt  im  Meerwasser  nachgewiesen;  findet  sich  in  grosser 
Menge  in  der  Asche  der  Meeresorganismen. 

20.  Mangan.  Bleibt  als  Manganoxyd  mit  dem  Eisenoxyd,  der  Kieselsäure, 
dem  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk,  Fluorcalcium,  schwefelsaurem 
Baryt  und  Strontian  (und  wahrscheinlich  Kalk-  oder  Magnesia  -  Borat) 
zurück,  wenn  man  den  Abdampfrückstand  des  Meerwassers  wieder  in  Wasser 
auflöst.  Aus  500  Theiien  trockener  Zostera  marina  erhielt  Forchhammer 
81,4  Theile  Asche,  welche  3,195  Manganoxydul  (=  4  pCt.  der  Asche)  enthielten. 
Bischof.  Chem.  Geol.  I.  448). 

21.  Aluminium.     Thonerde  lässt  sich  in  filtrirtem  Meerwasser  nachweisen. 


492  Quell-,  Fluss-,  See-  und  Meerwasser. 

22.  Magnesium.  Magnesia  findet  sich  in  fast  ebenso  grosser  Menge  als 
Schwefelsäure  im  Meerwasser,  nur  Chlor  und  Natrium  sind  in  grösserer  Menge 
vorhanden.  In  Meeresorganismen  fast  constanter  Begleiter  des  Ealkkarbonates : 
in  Serpula  filigrana  finden  sich  1,349  pCt.  Magnesiakarbonat. 

23.  Calcium.  Kalk  kommt  in  geringer  Menge  als  Karbonat,  Phosphat  und 
Fluorcalcium  vor,  der  Hauptsache  nach  als  Sulfat.  Obwohl  die  Flüsse  Kalk  in 
reichlicher  Menge  dem  Meer  zuführen,  so  bleibt  nur  wenig  gelöst,  da  die  Orga- 
nismen soviel  Kalk  abscheiden. 

24.  Strontium.  Lässt  sich  direkt^)  und  im  Kesselstein  der  Dampfer  nach- 
weisen, ebenso  in  den  Meerespflanzen,  besonders  in  Fucus .  vesiculosus  neben 
Baryt. 

25.  Baryum.  Kommt  reichlicher  in  der  Asche  der  Meerpflanzen  als  in  den 
Schalen  und  Corallen  vor.  Es  kann  direkt  im  Meerwasser  und  im  Kesselstein 
der  Dampfer  nachgewiesen  werden. 

26.  Natrium.  Als  Chlornatrium  nächst  Chlor  der  Hauptbestandtheil  der 
Meeressalze. 

27.  Kalium.  In  geringerer  Menge  als  Natrium  direkt  im  Meerwasser  als 
Chlorkalium  nachweisbar. 

Später  hat  Daubree  Arsen,  Bizio  (im  Adriatischen  Meere,  spektral- 
analytisch) Lithium,  Sonstadt  Caesium,  Rubidium,  Gold  nachgewiesen  und 
C.  Schmidt  mehrfach  die  Menge  des  Chlorrubidiums  bestimmt. 

Ohne  Frage  sind  ausser  diesen  ^2  Elementen  noch  andere,  wie  Cadmium. 
Thallium,  Indium  u.  s.  w.,  wenn  auch  in  sehr  geringen  Mengen  im  Meerwasser 
vorhanden,  da  von  allen  Elementen  in  Wasser  lösliche  Verbindungen  auftreten. 

Von  den  darin  enthaltenen  Elementen  und  Verbindungen  sind  nur  wenige 
von  Bedeutung,  und  die  genaue  Bestimmung  sämmtlicher  Stoffe  wäre  nur  mit 
sehr  grossen  Mengen  auszuführen.  Von  den  wesentlichen  Bestandtheilen  sind 
Chlor  und  Schwefelsäure  schnell  und  mit  grosser  Schärfe,  femer  Kalk,  Magnesia 
leicht,  die  Alkalien  schwieriger  bestinmibar.  Wäscht  man  den  Abdampfrück- 
stand des  Meerwassers  bis  zur  Lösung  des  Gypses  mit  Wasser  aus,  so  bleibt  ein 
unlöslicher  Rest,  der  im  Maximum  V300  der  Salzmenge  und  etwa  1/190  bis  V»7o 
der  Chlormenge  beträgt  (s.  Mangan  unter  No.  20).  Forchhammer  bestimmte 
in  seinen  Analysen  Chlor,  Schwefelsäure,  Kalk,  Magnesia  (das  Kali  nicht  immer) 
und  berechnete  danach  den  Natrongehalt,  so  dass  Brom,  Jod,  Fluor,  Kohlen- 
säure, die  organischen  Substanzen  und  die  übrigen  in  geringer  Menge  vor- 
handenen Substanzen  vernachlässigt  wurden.  Ein  Theil  derselben,  soweit  sie 
nämlich  nach  dem  Abdampfen  in  Wasser  unlöslich  sind,  ist  in  Forchhammer's 
Analysen  als  Rückstand  aufgeführt.  Er  theilte  allen  Kalk  der  Schwefelsäure, 
den  Rest  derselben  der  Magnesia  zu  und  nahm  den  Rest  der  Magnesia,  alles 
Natrium  und  Kalium  als  Chlorür  an.  Forchhammer  fand  das  Verhältniss 
dieser  Hauptbestandtheile  des  Meerwassers  untereinander  und  zum 
Gesammts alz g ehalt,  wofern  es  auf  dem  hohen  Meer  und  weit  entfernt  von 
den  Küsten  geschöpft  ist,    sehr   geringen    Schwankungen   unterworfen. 

*)  Nach  Dieulafait  (Compt.  rend.  84.  1303.  1877)  als  Karbonat  und  Sulfat  vorhanden. 
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Er  bezeichnet  als  Coefficienten  die  durch  Division  der  Salzmenge  mit  dem 
Chlorgehalt  erhaltene  Zahl.  Ungleiche  Salzmengen  können  daher  denselben 
Coefficienten  liefern. 

Alle  folgenden  Angaben  beziehen  sich  auf  Wasser  der  Oberfläche,  über 
das  Wasser  der  Tiefe  folgen  die  Angaben  später.  Nimmt  man  die  Ostsee,  den 
Sund,  das  Kattegat,  die  Nordsee,  das  Mittelmeer,  das  Schwarze,  Rothe^)  und 
Caraibische  Meer  aus,  welche  alle  den  Charakter  von  Baien  des  Weltmeeres 
tragen,  so  erhält  man  für  1000  Theile  Oceanwasser  im  Mittel  nach  Forch- 
faammer: 

Chlor    Schwefelsäure    Kalk    Magnesia    (Kali)^)     Salzgehalt:  Coefficient. 

34,404  1,811 

Nach  obigen  Annahmen  berechnet  und  im  Procentgehalt  I.  ergeben  sich 
daraus  als  Mittel  nach  Forchhammer: 

I.  II.  III. 

ClNa  26,862      =       78,32  78,6o  75,8i 

CIK  0,682  1,«9  1,00  3,62 

Cl2Mg  3,239  9,44  9,40  9,07 

Mg  OSO»  2,196  6,40  ■       6,40  5,58 

Ca  OS  03  1,380  3,94  4,40  4,73 

Rückstand     0,o7o                  0,2i          Br^Mg  0,i7  BrNa  1,19 

34,299  3)           100,00      Ca  0  C  02  0,04  — 

Si  02  0,009  — 

Anamoniak  0,013  — 


18,999 

2,258 

0,556 

2,096 

0,867 

100 

11,88 

2,93 

11,08 

(0,19). 

99,932  100,00 

Mit  I.  stimmt  das  Mittel  II.  gut  überein,  das  Mulder*)  für  die  Salze  aus 
dem  Meerwasser  von  Scheveningen  giebt;  das  Mittel  IIL  aus  6  Analysen  nach 
von  Bibra,^)  von  Wasser  des  Stillen  und  Atlantischen  Oceans  bis  420  Fuss  Tiefe, 
gibt  mehr  Kali  und  Brom  als  sonstige  Analysen. 

Nach  dem  Chlornatrium  ist  Chlormagnesium,  demnächst  Magnesiasulfat  der 
vorherrschende  Bestand theil  des  Meerwassers.  Jacobsen  fand  im  Mittel  in 
Oceanwasser  aus  Ö — 458  m  Tiefe  den  Coefficienten  des  Chlores  zum  Salzgehalt 
=  18,0936,    die  Menge  der  Schwefelsäure  zu  6,493  pCt.  des  Salzgehaltes  und  zu 

^)  Im  Rothen  Meer  Maximum  des  Salzgehalts  för  oceanisches  Wasser  40  p.  m.  — 
^  Eigentlich  nur  für  das  nordatlantische  Meer  geltend,  aber  wahrscheinlich  nur  wenig 
vom  wahren  Mittel  abweichend.  Die  Abweichungen  in  der  Kalibestimmung  erklären  sich 
aus  der  schwierigen  Trennung  vom  Natron.  —  ^  Die  Differenz  gegen  die  obig^e  Summe 
34^404  rührt  her  vom  Sauerstoff  der  Magnesia  und  des  Kali  (0,546  und  0,o69  0),  von  der 
Zunahme  durch  den  unlöslich  gewordenen  Rückstand  (0,oto),  einer  einer  unten  angeführten 
Analyse  entnommenen  Summe,  und  daher,  dass  nicht  für  10,666,  sondern  nur  für  10,56i  Natrium 
Chlor  vorhanden  ist.  Die  Menge  10,666  Natrium  ergibt  sich  durch  die  Rechnung:  Gl  -\- 
S03  +  CaO  +  MgO  +  K^O  =  24,876  +  0,ö7o  Rückstand  —  0,6oeo  =  23,738;  34,404  —  23,738 
=  10,666  Natrium.  Rückstand  s.  Mangan,  No.  20.  —  *)  Liebig  und  Kopp.  Jahresber. 
Chem.  f.  1852.  752.  —  *)  Ann.  Ch.  Pharm.  77.  98.  1850;  1,19  BrNa  =  1,08  Br'Mg; 
92  Br^Mg  entsprechen  103  BrNa.    Beide  enthalten  80  Brom. 
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2,288  in  1000  Theilen  Wasser,  und  den  Gehalt  an  Schwefelsäure  etwas  weniger 
constant  als  den  Chlorgehalt,^)  wie  schon  Forchhammer  ausgesprochen  hatte. 

Vergleicht  man  das  Mittel  aus  I,  II,  III  mit  dem  Mittel  des  Gehaltes  der 
Flüsse  an  festen  Bestandtheilen  (S.  462),  so  erhält  man 


Oceanisches 

Flusswasser  mit 

Mittel 

Flusswasser. 

Rücksicht  nur  auf  a,b,  c 

a  Karbonate^        0,2i 

60,1 

80 

b  Sulfate              10,84 

9,9 

13 

c  Chloride            89,45 

5,2 

7 

d  Sonstiges             — 

24,8«) 

— 

100  100  100 

Darnach  rührt  die  Beschaffenheit  und  die  Menge  der  Salze  des  heutigen 
Ocean Wassers  nicht  von  den  jetzigen  Fluss wässern  her. 

üeber  den  Bromgehalt  des  Meerwassers  sind  im  Folgenden  noch  zahlreiche 
und  stark  abweichende  Bestimmungen  angeführt.  Sicher  ist  der  Gehalt  an  Jod 
viel  geringer  als  an  Brom,  nach  Sonstadt*)  enthalten  1000  Theile  Meerwasser 
im  Mittel  0,oooi99  Jod;  wahrscheinlich  ist  die  Menge  des  Broms  zwölf  Mal 
grösser. 

Auch  über  den  Gehalt  des  Meerwassers  an  Kalkkarbonat  liegen  viele  und 
abweichende  Angaben  vor.  Nach  Jacobson 0)  beträgt  er  in  1000  Theilen 
0,0369,  wahrscheinlich  in  Folge  der  Methode  der  Bestimmung  etwas  zu  gering 
angegeben,  und  unterliegt  nur  geringen  Schwankungen  (Max.  0,0312,  Min.  0,0220). 
Er  fand  im  Skager  Rack  (bei  34,45  p.  m.  Salzgehalt)  0,0250  Ca  0  C  0^  und  0,0021: 
MgOCO^  in  1000  Theilen  Wasser.^  Eine  Abscheidung  von  Kalkkarbonat 
aus  dem  Meerwasser  kann  nur  durch  starke  Verdunstung  oder  durch  Organis- 
men erfolgen.  Nach  üsiglio's  Versuchen  fällt  aus  dem  Mittelmeerwasser  bei 
Concentration  auf  etwa  die  Hälfte  des  Volumens  etwa  die  Hälfte  des  Kalk- 
karbonates nieder,  die  zweite  Hälfte  erst  bei  Concentration  auf  etwa  V5  de^ 
Volumens. 

Nach  0.  Jacobsen '^)  enthält  das  Meerwasser  in  der  Tiefe  nicht  mehr  und  nicht 
weniger  Luft  als  an  der  Oberfläche;  die  Luftmenge  entspricht  der  herrschenden 
Temperatur.  Wo  also  die  Temperatur  der  tieferen  Schichten  erheblich  niedriger 
ist  als  an  der  Oberfläche,  findet  sich  eine  entsprechend  grössere  Gasmenge; 
dort  kann  der  Sauerstoff  abnehmen,  wenn  er  in  dem  schwereren  unbewegten 
Wasser  zur  Oxydation  der  im  Wasser  und  am  Meeresgrund  vorhandenen 
oxydirbaren  Stoffe  verbraucht  wird.  Damach  ist  also  im  Luftgehalt  des  Meer- 
wassers in  der  Tiefe  „die  Summe  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  nahezu  gleich 
der  Menge  dieser  Gase,  welche  das  Wasser  bei    seiner   wirklichen  Temperatur 

^)  Jahresber.  d.  Commission  zur  wissensch.  Untersuchung  d.  deutschen  Meere.  1878. 
201.  —  *)  Forchhammer's  Rückstand  (S.  491),  der  nicht  bloss  Karbonate  enthält.  — 
^  Kieselsäure,  Thonerde,  Eisenoxyd,  Phosphate,  Nitrate,  ororanische  Substanz  u.  s.  w.  — 
*)  Chem.  news.  25.  196.  231.  241.  1872.  —  *)  Bericht  d.  wissensch.  Commission  zur 
üntersuchuni?  d.  deutschen  Meere.  1878.  293.  —  ^)  Ann.  Chem.  Pharm.  167.  30.  1873. 
—  '0  Ann.  Chem.  Pharm.  167.  1—39.  1873. 
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an  der  Meeresoberfläche  aus  der  Atmosphäre  aufnehmen  würde,  weniger  der 
etwa  verbrauchten  Sauerstofimenge**.  ^) 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  im  Meerwasser  unterliegt  grossen 
Schwierigkeiten,  daher  die  sehr  abweichenden  Angaben.  Jacobsen  fand  im 
Liter  unverdünnten  Nordseewassers  etwa  0,i  g  oder  etwa  50  cc  Kohlensäure, 
und  mit  dem  Salzgehalt  stieg  die  Menge  der  Kohlensäure. 

Buch  an  an  fand  im  Mittel  im  Wasser  des  Atlantischen  Oceans  bei  -f~  ^^^ 
und  mittlerer  Dichtigkeit  von  1, 02059  im  Liter  O,o409  g,  im  Südseewasser  bei 
1,03593  Dichtigkeit  0,0333  g  Kohlensäure.^ 

Salzgehalt  des  Meerwassers  an  der  Oberfläche  nach  Forchhammer. 

Um  bessere  Mittelzahlen  zu  erhalten,  theilt  Forchhammer  das  Meer  in 
17  Regionen.  Alle  Werthe  sind  auf  1000  Theile  Meerwasser  berechnet:  1  be- 
zeichnet das  Mittel,  2  das  Maximum,  3  das  Minimum.  Unter  4,  5  u.  s.  w.  sind 
von  mir  die  Zahlen  anderer  Beobachter  hinzugefügt.  Die  Längen  bei  Forch- 
hammer sind  nach  Greenwich  bestimmt. 

Alle  unter  2  und  3  angeführten  Werthe  und  der  Coefficient  f  (Salzgehalt 
dividirt  durch  Chlormenge)  sind  einzeln  aus  den  einzelnen  Analysen  aus- 
gewählt. Die  unter  2  und  3  eingeklammerten  Werthe,  Chlor  =  100  gesetzt, 
beziehen  sich  daher  nicht  nothwendig  auf  die  unmittelbar  darüber  stehenden 
Zahlen.  Die  Angabe  des  Fundortes  bezieht  sich  stets  auf  a  (Salzgehalt).  Bei 
I  beziehen  sich  alle  Ziffern  auf  einander. 


I.  Atlantisches  Meer  zwischen  Aequator  und  30^  N.Br. 


a 

b 

C 

d 

e 

f 

g 

Salzgehalt 

Chlor 

Schwefelsäure 

Kalk 

Magnesia 

Coefficient 

sp.  G. 

1 .    36,35:1 

20,034 

2,348 

0,B»5 

2,220 

1)810 

(100) 

(11,75) 

(2,98) 

(ll,u) 

2.    37,90. 

20,898 

2,450 

(12,m) 

0,765 
(3,85) 

2,333 

(ll,8l) 

1,819 

3;     34,283 

19,014 

2,207 
(10,83) 

0,«6 

(2,i.s) 

2,117 
(10,7l) 

1,792 

— - 

4.    38,800 

— 

— 

— 

— 

1,02^00 

5.    36,163 

19,832 

— 



1,824 

1,02803 

6.    36,104  "~  —  —  —  —  — 

1.  Mittel  aus  19  Analysen. 

2.  In  24^13'  N.Br.  und  23^11'  W.L,,  etwa  f>0  westlich  der  afrikanischen 
Küste,  wo  kein  grosser  Fluss  mündet  und  der  heisse  trockne  Wind  der  Sahara 
einwirkt.  No.  2,  Maximum  für  den  ganzen  Atlantischen  Ocean,  entspricht 
Forchhanmier's  Mittel  des  Mittelländischen  Meeres;  nur  das  Wasser  des  Rothen 
Meeres  und  des  Mittelländischen  Meeres  in  der  Nähe  der  Lybischen  Wüste 
(No.  10,    8.  S.  524)  hat  viel  grösseren  Salzgehalt. 

>)  1.  c.  22.  —  ^  Proc.  Royal  Soc.  24.  604.  1876. 
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3.  Aus  4<>  10'  N.Br.  und  5^  36'  W.L.,  an  der  afrikanischen  Westküste  zeigt 
die  Einwirkung  der  grossen  Flüsse. 

4.  Mittel  nach  Vincent  (Ann.  cMhl  phys.  (3)  64.  352.  1862). 

5.  Mittel  aus  10  Beobachtungen  zwischen  26^  26'  N.Br.  und  24^  20'  W.L. 
(von  Paris)  und  5^  57'  N.Br.,  21^  49'  W.L.  im  August  und  September  1861  nach 
Roux.     Ann.  chim.  phys.  (4)  3.  441.  1864. 

6.  Caraibisches  Meer.  Forchhammer.  Salzreicher  als  das  oceanische 
Mittel. 

Weitere  Angaben  und  Analysen  s.  S.  503. 

II.    Atlantisches  Meer  zwischen  30^  N.Br.  und  einer  Linie  von  der  Nordspitze 

Schottlands  nach  der  Nordspitze   von  Newfoundland. 

g 


a 

b 

c 

d 

e 

f 

1.    35,932 

19,828 

2,389 

0,607 

2,201 

1,812 

(100) 

(12,05) 

(3,07) 

(ll,io) 

2.    36,927 

20,247 

2,567 

0,726 

2,460 

1,826 

(l3,oi) 

(3,65) 

(12,20) 

3.    33,854     -        18,685  2,208  0,534  2,062  1,791    *  — 

(11,08)  (2,82)  (10,28) 

4.  35,905  —  —  —  —  "^  — 

5.  36,73  20,15  —  —  —  1,823  1,02870 

6.  35,90  19,69  —  —  —  1,823  1,02774 

1 .  Mittel  aus.  25  Analysen. 

2.  Aus  380  18'  N.Br.,  43«  14'  W.L. 

3.  Aus  430  26'  N.Br.,  44^  19'  W.L.  zeigt  die  Wirkung  des  St.  Lorenzstroms.  ^) 
Die  ganze  Region  steht  unter  dem  Einfluss  des  Golfstroms.  Die  entsprechende 
südatlantische  Region  hat  im  Mittel  nur  :35,o38  Salzgehalt 

4.  Faure.  Corduan,  Gironde.  Delesse  et  de  Lapparent  Revue  de  geol.  9. 
19.  1873.    Cl  Na  =  27,265;  Ca  0  C  0  +  Mg  0  C  0«  0,335. 

5.  Roux  1.  c.   Aus  45^3'  N.Br.  und  7^37'  W.L.,  8.  August  1861. 

6.  Roux  1.  c.    Aus  46^6'  N.Br.  und  8<>  20'  W.L.,  9.  August  1861. 
Weitere  Analysen  s.  bei  Atlantischem  Ocean. 

III.   Nördlichster  Theil  des  Atlantischen  Oceans,  zwischen  der  Nordgränze  der 
Region  II  und  einer  Linie  von  der  Sud  westspitze  Islands  nach  der 

Sandwichbai  in  Labrador. 

a  b  c  d  e  f 

1*     35,391  19,581  2,310  0,528  2,160  1,808 

(100)  (ll,80)  (2,97)     .      (11,03) 

0  Nach  Petermann  (Geographisch.  Mitth.  1870.  239)  rührt  der  geringe  Salzgehalt  vom 
Einschneiden  des  Labradorstromes  in  den  Golfstrom  her.  Die  Mündung  des  St  Lorenz 
ist  etwa  900  Seemeilen  entfernt,  und  ausserdem  "wird  das  Wasser  des  St.  Lorenz  durch 
den  kalten  nordamerikanischen  Küstenstrom  südwestlich  geführt,  so  dass  es  nicht  so  weit 
nach  Osten  reichen  kann. 


a 

b 

1.     36,165 

19,394 

(100) 

2.     3f,390 

19,512 

2.    35,038 

19,365 
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2.  36,480  20,185  2,385  0,669  2,380  1)811 

(12,60)  (3,3l)  (11,98) 

3.  34,8  51  19,287  2,254  0,488  l>8a0  1,804 

(11,59)  (2,5l)  (9,28) 

1.  Mittel  aus  12  Analysen. 

2.  Aus  550  45'  N.Br.  und  20^  30'  W.L. 

3.  Aus  600  25'  N.Br.  und  3<>  15'  W.L.  nahe  der  grossen  Nordöffnung  der 
Nordsee.    Auch  diese  Region  steht  unter  dem  Einfluss  des  Golfstroms. 

IV.    Ostgrönlandstrom,  der  bis  in  die  Davisstrasse  geht. 

c  d  e  f 

2,333  —  —  1,818 

(12,03) 

2,385  —  —  1,814 

(12,S3) 

2,305  —  —  1,809 

(11.90) 

1.  Mittel  aus  3  Analysen,  "Wasser  aus  Packeis  Mai  1845.  In  10  anderen 
Analysen  ist  nur  Chlor  und  Schwefelsäure  bestimmt. 

2.  Aus  600  23'  N.Br.  und  33^  32'  W.L. 

3.  Aus  .570  57'  N.Br.  und  46^  V  W.L.     Alle  Beobachtungen  aus  Packeis. 

V.    Baffinsbay  und  Davisstrasse  (Spitzbergen), 
a  b  c 

1.  33,281  18.379  2,208 

(100)        (12,01) 

2.  34,414  19,010  2,283 

(12,27) 

3.  32,304  17,818  2,144 

(11,66) 

1.  Mittel  aus  8  Analysen. 

2.  Aus  6OO  32'  N.Br.  u.  53«  11'  W.L.  Davisstrasse. 

3.  Aus  66®  58'  N.B.,  30  engl.  Seemeilen  von  der  Westküste  Grönlands. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  in  dieser  Region  der  Salzgehalt  nach  Norden  zunimmt, 
(64^  N.Br.  32,926,  69®  N.Br.  33,598);  ein  Verhalten,  das  durch  den  mächtigen, 
von  den  Parry-Inseln  durch  verschiedene  Sunde  in  die  Baffinsbay  gelangenden 
Strom  bedingt  wird,  wo  das  Wasser  mit  dem  Süsswasser  der  grönländischen 
Gletscher  sich  mengt.  Wasser  aus  80®  N.Br.  und  10®  Ö.L.  nördlich  von  Spitz- 
bergen enthielt  18,157  Chlor.  Salzgehalt  in  76®  15' N.Br.,  13®  15'  Ö.L.,  westlich 
vom  Südkap  Spitzbergens  36,25i,    ein  Beweis  für  den  auftauchenden  Golfstrom. 

VL  Nordsee  und  Skager  Rack. 
a  b  c  d  e  f 

1.      32,823  18,070  2,185  0,517  2,053  1,816 

(100)         (12,09)        (2,86)         (11,26) 
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d 

e 

f 

0,510 

2,064 

1,811 

(2,77) 

(11,23) 

0,550 

2,115 

1,818 

(3,oi) 

(11,73) 

0,455 

2,005 

1,804 

(2,47) 

(10,9l) 
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2.  35,041  19,282  2,851  0,565  2,192  l^S^T 

(12,3l)         (3,19)         (11,98) 

3.  30,530  16,830  2,008  0,455  1,866  1,802 

(ll,8l)         (2,49)  (11,09) 

1.  Mittel  aus  6  Analysen;  2.  Mündung  des  Canales  am  Galloper;  3.  Helgo- 
land nach  Backs.  Der  Unterschied  zwischen  2.  und  3.,  Maximum  und  Minimum, 
ist  hier  viel  grösser  als  in  den  grossen  Abtheilungen  des  Atlantischen  Oceans. 

Weitere  Angaben  bei  Nordsee  und  Skager  Rack. 

VII.   Kattegat  und  Sund. 

a  b 

1. 

2. 

3. 

4.    20,88. 

1.  Mittel  aus  7  Analysen,  dem  Mittel  aus  134  Beobachtungen  in  Helsingoer 
zwischen  17.  April  und  11.  September  1846  und  dem  Mittel  aus  7  Beobachtun- 
gen in  Kopenhagen  zwischen  3.  März  und  21.  April  1852. 

2.  Mittel  aus  134  Beobachtungen  in  Helsingoer. 

3.  Kopenhagen  4.  October  1846,  Südströmung.  Die  Salzmenge  wechselt 
sehr  stark;  nördlicher  Strom  und  Wind  bringen  salzreicheres  Wasser  als  süd- 
licher Strom  und  Wind. 

In  dieser  Region  ist  das  Mittel  von  Gl  zu  Ca  0  =  100  :  3,29,  während  e> 
im  Ocean  lUO :  2,93  ist.    Man  sieht  daraus  den  Einfluss  des  Landes. 

Weitere  Angaben  s.  S.  512.  Die  Unsicherheit  der  aus  so  wenigen  Analysen 
gezogenen  Schlüsse  geht  daraus  hervor,  dass  im  Mittel,  Chlor  =  100  gesetzt. 
Nord-  und  Ostsee  mehr  Schwefelsäure  und  Magnesia  enthalten  sollen  als  dä> 
dazwischen  liegende  Kattegat. 

4.  Mittel  aus  8  Beobachtungen  der  Pommerania  1872  für  Laesoe  Rinne  und 
westliches  Kattegat. 


a 

b 

C 

d 

e 

f 

16,230 

8,780 

0,998 

0,275 

0,908 

1,814 

(100) 

(U,94) 

(3,29) 

(10,86) 

23,243 

12,827 

1,278 

0,393 

1,253 

1,840 

(12,57) 

(4,19) 

(11,43) 

10,869 

5,966 

0,750 

0,195 

0,620 

1,801 

(11,30) 

(2,78) 

(10,39) 

VII] 

.  Ostsee. 

■ 

a 

b 

C 

d 

e 

Kali 

f 

1.     4,931 

2,687 

0,342 

0,098 

0,321 

0,053 

1,833 

(100) 

(12,73) 

(3,64) 

(11,94) 

(1,97) 

2.     7,481 

4,079 

0,527 

0,145 

0,508 

0,094 

2,230 

(14,97) 

(7,49) 

(15,65) 

(2,43) 

3.    0,610 

0,294 

0,040 

0,019 

0,046 

0,006 

1,809 

(11,95)  (3,09)  (10,69)  (0,21) 

1.  Mittel  aus  9  Analysen. 

2.  Zwischen  Hammershuus  auf  Bornholm  und  Sandhammar  in  Schweden. 
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3.  Finnischer  Meerbusen,  Kauffabrtheihafen  von  Kronstadt.  Das  Maximum 
f  2  gebort  dem  iinniscben  Meerbusen  an. 

Die  Salzmenge  wecbselt  sebr  stark,  ist  im  Allgemeinen  im  westlicben  Tbeile 
grösser  als  im  östlicben,  je  nacb  Wind  und  Strömung  an  den  einzelnen  Stellen 
stark  Tariirend.  Der  Einfluss  des  Landes  tritt  in  den  obigen  Zablen  stark  ber- 
vor:  bei  Abnabme  des  Cblornatriums  zeigen  im  Verbältniss  zum  Cblor  Kalk, 
Magnesia,  Scbwefelsäure  grössere  Zablen  als  im  Ocean;  sie  werden  eben  vom 
Lande  in  grösserem  Verbältniss  abgegeben  als  Cblornatrium. 

Weitere  Angaben  und  Analysen  siebe  bei  Ostsee. 

IX.    Mittelländiscbes  Meer. 

Alle  11  Beobacbtungen  Forcbbammer's  liegen  zwiscben  der  Strasse  von 
Gibraltar  und  dem  griecbiscben  Arcbipel.  Der  Salzgebalt  ist  grösser  als  im 
Ocean;  es  gebt  in  der  Strasse  von  Gibraltar  ein  Oberstrom  in's  Mittelmeer  und 
ein  ünterstrom  in's  Atlantiscbe  Meer.  Oestlicb  von  Malta  ist  der  Salzgebalt  grösser 
als  westlicb  der  Insel. 

a  b  c  d 

1.  37,936  20,889  2,470  0,64? 

(11,82)  (3,08) 

2.  39,257  21,718  2,652  0,622 

(12,59)  (3,22) 

3.  36,391  20,160  2,302  0,697 

(11,42)  (2,82) 

2.  Zwiscben  Candia   und  der  afrikaniscben  Küste  330  34'  N.Br.  und  240 

34'  Ö.L. 

3.  Strasse  von  Gibraltar  28.  September  1860. 
Weitere  Angaben  und  Analysen  s.  bei  Mittelmeer. 

X.    Scbwarzes  Meer. 

Hier  ist  nur  Forcbbammer's  Analyse  angefübrt  von  Wasser,  das  50  engl. 
Meilen  vom  Bosporus  gescböpft  war.  Die  Analysen  von  Göbel  und  Hass- 
bagen  siebe  weiter  unten.  Eine  Vergleicbung  ist  nicbt  möglieb,  da  Forcb- 
hammer  weder  Kali  nocb  Erdkarbonate  bestimmte. 

a  b  c  d  e  f 

18,146  9,963  1,167  0,420  1,259  1,821* 

(100)  (ll,7l)  (4,22)  (12,64) 


e 

Kali 

f 

2,277 

0,372 

1,816 

(10,90) 

(1,78) 

2,447 

0,492 

1,829 

(11,89) 

(2,33) 

2,074 

0,174 

1,805 

(10,12) 

(0,85) 

XL   Atlantiscbes  Meer  zwiscben  Aequator  und  300  S.Br. 


a 

b 

c 

d 

e 

f 

1.      36,553 

20,160 

2,419 

0,586 

2,203 

1,814 

• 

(12,03) 

(2,9l) 

(10,96) 

2.    37,155 

20,491 

2,537 

0,598 

2,254 

1,835 

(12,58) 

(3,oi) 

(11,37) 

g 


32* 
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3.  35,930  19,831  2,312  0,563  2,099  1,804 

(11,^6)  (2,8l)  (10,03) 

4.  36,365  19,926  —  —  —  1,825  1,02814- 

1.  Mittel  aus  7  Analysen. 

2.  Aus  170  9'  S.Br.  und  33^  29'  W.L. 

3.  Aus  280  15'  S.Br.  und  38 0  26'  W.L. 

Diese  Region  ist  im  Mittel  salzreicher  als  die  entsprechende  nordatlantische. 

4.  Mittel  aus  6  Analysen  zwischen  8^  6'  S.Br.  und  21^  25'  W.L.  (Paris) 
und  280  23'  S.Br.  und  20«  55'  W.L.  nach  Roux  (1.  c.)  im  September  1861. 

XIL  Atlantisches  Meer  zwischen  30^  S.Br.  und  einer  Linie  von  Cap  Hörn  nach 

dem  Cap  der  guten  Hoffnung. 


a 

b 

c 

d 

e 

f 

1.     35,038 

19,376 

2,313 

0,556 

2,160 

1,809 

• 

(11,94) 

(2,87) 

(11,15) 

2.    36,907 

19,809 

2,451 

0,583 

2,234 

1,821 

(I2,6l) 

(3,03) 

(11,58) 

3.    34,151 

18,909 

2,194 

0,518 

2,091 

1,803 

(11,4.0 

(2,74) 

(10,76) 

1.  Mittel  aus  6  Analysen. 

2.  Aus  300  111/3/  S.Br.,  120  251/2'  Ö.L.,  nicht  weit  vom  Cap  der  guten 
Hoffnung. 

3.  Aus  500  31/  S.Br.,  520  15/  ^x.,  nicht  weit  von  den  Falklandinseln. 
Nahe  Cap  Hörn  fand  von  Bibra  34,763  Salzgehalt.  Zwischen  Tristan  d'Acunha 
und  Cap  der  guten  Hoffnung  mittleres  sp.  G.  J, 02024  nach  Buchanan.  Der  Salz- 
gehalt ist  geringer  als  in  der  entsprechenden  nordatlantischen  Region  IL,  wa^ 
zum  Theil  vom  Golfstrom  bedingt  wird,  der  eine  bedeutende  Verdunstung  im 
Nordatlantik  bewirkt,  zum  Theil  von  den  mächtigen  Süsswassermassen  des 
La  Piatastroms  in  XII. 

XIII.  Meer  zwischen  Afrika  und  den  ostindischen  Inseln. 
(Bomeo,  Malacca.     Indisches  Meer.) 


a 

b 

C 

d 

e 

f 

1. 

33,868 

18,670 

2,247 

(12,04) 

0,557 
(2,98) 

2,055 

(11,01) 

1,814 

2. 

35,802 

19,753 

2,470 
•    (12,72) 

0,600 
(3,12) 

2,207 
(11,89) 

1,883 

3. 

25,879 

14,289 

1,724 

0,446 

1,699 

1,802 

4. 

36,260 

19,883 

(ll,8l) 

(2,80) 

(10,35) 

1,815 

1,02812 

1.  Mittel  aus  12  ziemlich  abweichenden  Analysen. 

2.  Aus  310  54/  S.Br.  und  720  27'  Ö.L.,  etwa  mitten  zwischen  Australien 
und  dem  Cap  der  guten  Hoffnung. 

3.  Aus  170  20'  N.Br.,  8b0  12'  Ö.L.,  Bay  von  Bengalen;  durch  den  Ganges 
beeinflusst.  Im  Nordatlantik  zwischen  30  und  55O  N.Br.  beträgt  der  Salzgehalt 
35,932,  ist  also  grösser  als  das  Maximum  der  Region  XIH. 
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4.    Mittel  aas  3  Beobachtungen    von   Roux  1.  c.     October  1861   zwischen 
280  47'  S.Br.,  52^  15'  Ö.L.  (Paris)  und  23«  40'  S.Br.,  04O  10'  Ö.L. 

XIV.  Meer  zwischen  der  Südostküste  von  Asien,  den  ostasiatischen  Inseln 

und  den  Aleuten  (Südsee). 


a 

b 

C 

d 

e 

f 

1  •     33,506 

18,462 

2,207 

0,563 

2,027 

1,815 

(11,95) 

(3,05) 

(10,»8) 

2.     34,234 

18,873 

2,258 

0,613 

2,089 

1,823 

(12,05) 

(3,25) 

(11,19) 

3.    32,370 

17,767 

2,104 

0,516 

1,958 

1,809 

(11,7b) 

(2,90) 

(10,84) 

1.  Mittel  aus  7  Analysen.  . 

2.  Aus  38»  31'  N.Br.,  148<>  27'  Ö.L.  S.O.  von  Japan. 

3.  Aus  0^  33'  S.Br,  und  107^  22'  Ö.L.  aus  dem  chinesischen  Meer.  Das 
Maximum  ist  geringer  als  das  der  Nordsee;  das  Minimum  zwischen  den  grösseren 
ostindischen  Inseln  zeigt  die  Einwirkung  des  Landes. 

XV.  Meer  zwischen  den  Aleuten  und  den  Gesellschaftsinseln. 
Zwischen  380  N.Br.  und  32^  S.Br.     (Südsee.) 


a 

b 

c 

d 

e 

f 

1. 

35,219 

19,495 

2,276 
(11,67) 

0,571 
(2,93) 

2,156 
(11,06) 

1,807 

2. 

36,061 

19,943 

2,847 
(11,78) 

0,623 
(3,13) 

2,252 
(ll,8l) 

1,809 

3. 

34,157 

18,908 

2,195 
(ll,6l) 

0,585 
(2,82) 

2,066 
(10,69) 

1,808 

1.  Mittel  aus  7  Analysen. 

2.  Aus  16^  S.Br.  bei  Borabora. 

3.  Aus  38^  26'  N.Br.  und  1720  11'  Ö.L. 

XVI.  Patagonischer  Ealtwasserstrom. 


a 

b 

C 

d 

e 

f 

1.     33,966 

18,804 

2,216 

0,541 

2,076 

1,806 

(11,78) 

(2,88) 

(11,04) 

2.    34,162 

18,976 

2,267 

0,568 

2,116 

1,819 

(11,98) 

(3,00) 

(11,37) 

8.     33,788 

18,764 

2,183 

0,607 

2,086 

I9BOO 

(11,87) 

(2,70) 

(10,85) 

1.  Mittel  aus  6  Analysen. 

2.  Aus  350  22'  S.Br.  und  73«  49'  W.L. 

3.  Aus  570  27'  S.Br.  und  66»  57'  W.L.,  südlicher  Theil  des  Stroms. 

XVn.  Südpolarregion. 
Von  den  drei  sehr  abweichenden  Analysen  ist  hier  nur  die  erste  angeführt, 


502  Quell-,  Fluss-,  See-  und  Meerwasser.  i 

welche  Forcbhammer  zur  Berechnung  des  oceanischen  Mittels  verwendet  hat. 
Das  Wasser  nahe  der  Eisschranke  entnommen  in  77^  32'  S.Br.  und  188®  21'  Ö.L., 
sammelte  Ross  am  3.  Januar  1842. 

a  b  c  d  e  f 

1.     28,565  15,748  1,834  0,498  l^TSl  1,814 

(11,65)  (3,16)  (10,99) 

Wie  man  sieht,  ist  nach  Forchhammer  der  mittlere  Salzgehalt  der  Ober- 
fläche des  Meeres  am  grössten  in  Region  I  und  XI,  in  den  AequatorialgegendeD 
des  Atlantischen  Oceans  und  zwar  trotz  der  grossen  Menge  des  von  den  Flüssen 
zuströmenden  Wassers,  weil  dort  die  Verdampfung  die  grösste  ist.  Nur  einzelne 
abgeschlossene  Theile  des  Meeres,  das  Rothe  und  Mittelländische  Meer,  haben 
grösseren  mittleren  Salzgehalt. 

Oas  Gleichgewicht  des  Salzgehaltes  wird  im  Ocean  durch  die  Strömungen 
hergestellt,  wie  sie  schematisch  das  folgende  Bild  zeigt: 


fVequator  Oberfläche 


Warme  Strömung 


Kalte  Strömung 
Aequator  Tiefe  Pol 

In  der  Tiefe  findet  eine  Massenbewegung  des  Wassers  von  den  Polen  nach  den 
Tropen,  an  der  Oberfläche  von  den  Tropen  nach  den  Polen  statt,  vielfach 
durch  einzelne  Momente  modificirt,  bedingt  durch  die  unterschiede  der  Tempe 
ratur  und  daher  rührende  Unterschiede  des  specifischen  Gewichtes,  femer  durch 
die  Centrifugalkraft.  Ausserdem  wird  im  Sommer  örtlich  leichteres  salzarmeres 
Schmelzwasser  sich  finden,  aus  Gletschern,  Meereis  und  Schnee  herrührend. 

Aus  Binnenmeeren,  welche  durch  die  Flüsse  reichlich  Süsswasser  aufnehmen^ 
wird  unter  Umständen  eine  Oberflächenströmung  das  leichtere  Wasser  fort- 
führen, zum  Ersatz  eine  Unterströmung  salzreicheres  Wasser  bringen  und 
die  Ausgleichung  und  Mischung  beider  langsam  und  an  verschiedenen  Stellen 
ungleich  vor  sich  gehen.  Je  nachdem  die  eine  der  beiden  grossen  oceanischen 
Strömungen,  die  polare  oder  die  tropische  Strömung,  die  Oberfläche  oder  die 
Tiefe  des  Oceans  bildet,  untertaucht  oder  sich  oben  erhält,  wird  sich  der  Salz- 
gehalt zwischen  Oberfläche  und  Tiefe  verschieden  finden,  nach  der  Tiefe  hin 
zunehmen  oder  abnehmen.  Wasser  aus  derselben  Tiefe  des  Oceans  hat  also 
nicht   nothwendig    denselben  Salzgehalt.     Forchhammer   fand   in  300  Fuss 

j  Tiefe 

350  2'  SBr.,  620  52'  Ö.L.  zwischen  Afrika  und  Ostindien  35,67i, 
3b0  31'NBr.  148^27'  Ö.L.  zwischen  Ostindien  und  den  Aleuten  34,4»« 
p.  m.  Salzgehalt. 

Näher    den   Küsten    nimmt   der  Salzgehalt   ab   und  der  Kalkgehalt  zu  in 

^  Folge  des  Süsswasserzuflusses.    Die  Wirkung  der  grossen  Ströme  wie  La  Plata 
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und  St.  Lawrence  ist,  wie  oben  angeführt,  weithin  im  Meer  zu  spüren.  Wäh- 
rend im  Mittel  der  Flusswässer  das  Kalkkarbonat  überwiegt  und  der  Gehalt 
an  Schwefelsäure  zurücktritt,  ist  im  oceanischen  Wasser  relativ  zum  Kalk  viel 
Schwefelsäure  vorhanden  (etwa  8  Mol.  Schwefelsäure  gegen  1  Mol.  Kalk  und 
.5  Mol.  Magnesia),  weil  mehr  Kalk  von  den  Meeresorganismen  verbraucht  wird 
als  Schwefelsäure.  Nur  die  Fucusarten  nehmen  reichlich  Sulfate  auf,  (die 
Asche  derselben  enthält  bis  40  pCt.  Schwefelsäure),  bilden  bei  ihrem  Faulen 
Schwefelwasserstoff  und  lösliche  Sulfurete,  die  mit  den  gelösten  und  suspen- 
dirten  Eisenoxyden  Schwefeleisen  liefern.  So  verschwindet  in  der  Nähe  der  Tange 
die  Schwefelsäure  aus  dem  Meerwasser.  Wie  man  annimmt,  zerlegen  die  Meeres- 
organismen auch  die  löslichen  Sulfate  mittelst  des  von  ihnen  gebildeten,  und 
dann  von  den  Algen  absorbirten  kohlensauren  Ammoniaks,  das  sich  daher  im 
Meerwasser  nur  in  geringer  Menge  findet.  Faulende  organische  Substanzen, 
besonders  reichlich  an  den  Kästen  und  Flussmündungen  vorhanden,  bilden  die 
Sulfate  zu  Sulfureten  um,  die,  von  der  Kohlensäure  zerlegt,  Schwefelwasserstoff 
entwickeln.  Alles  Eisenoxyd  wird  dabei  zu  Eisenoxydul  reducirt,  daher  sind 
alle  Tiefenproben' blau,  grün  oder  grau.  In  Forchhammer's  Mitteln  ist  die 
Variation  der  Schwefelsäure  viel  grösser  als  die  des  Kalkes.  Femer  ver- 
brauchen die  Organismen  (z.  B.  die  Diatomeen  und  Radiolarien)  Kieselsäure, 
die  daher  der  Lösung  entzogen  wird. 

Specielle  Analysen  des  Meerwassers. 

Atlantischer  Ocean. 

Vom  Nordatlantischen  Ocean  und  seinen  Anhängen,  der  Nord-  und  Ostsee, 
dem  Mittelländischen  Meer,  liegen  viel  mehr  Untersuchungen  vor  als  von  den 
übrigen  Meeren,  sowohl  für  das  Wasser  der  Oberfläche  als  der  Tiefen.  Anhangs- 
weise sind  die  Analysen  des  Wassers  des  Weissen  Meeres  gegeben. 

(Folgt  die  umstehende  Tabelle.) 

1.  Aus  5l0  9'N.Br.,  150  59'W.L.  27.  Juni  1862. 

2.  Aus  520  9'  N.Br.,  15«  10'  W.L.  3.  Juli  1862.  (s.  No.  III). 

3.  Aus  52«  40'  N.Br.,  15«  38'  W.L.  28.  August  1862.  (s.  No.  V). 

4.  Aus  530 1  Va' N.Br.,  120  55' W.L.  (s.  No.  VI). 

5.  Aus  550  32' N.Br.,  12«  11' W.L.  16.  August  1862.  (s.  No.  VII). 
I  Aus  6000  Fuss  Tiefe.  50»  56'  N.B.,  12^  6'  W.L.  25.  Juni  1862. 

II  Aus  2370  Fuss  Tiefe.  51«  IV2'  N.Br.,  14»  21'  W.L. 

III  Aus  5100  Fuss  Tiefe.  52^9'  N.Br.,  15^  10'  W.L.  3.  Juli  1862;  eben  daher 

wo  No.  2. 

IV  Aus  2400  Fuss  Tiefe.  51»  58'  N.Br.,  12»  47'  W.L.  29.  August  1862. 

V  Aus  10500  Fuss  Tiefe,  an  demselben  Punkt  und  zur  selben  Zeit  ge- 
schöpft wie  No.  3.  (CIK  nach  einer  nahestehenden  Analyse  ange- 
nommen). 

VI  Aus  1200  Fuss  Tiefe,    an  demselben  Punkt  wie  No.  4  geschöpft. 

VII  Aus  9780  Fuss  Tiefe,  an  demselben  Punkt  wie  No.  5  und  zur  selben 
Zeit  geschöpft. 
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Als  Mittel  aus  1  bis  5  ergibt  sich  36,6i5,  aas  I  bis  VII  35,677  Salzgehalt, 
etwas  höher  als  das  S.  496  für  Region  II  von  Forchhammer  angenommene 
Mittel.  Carp enter ^)  fand  aus  32  Bestimmungen  in  dem  Gebiet  zwischen 
48— 620N.Br.  und  0— 15^  W.L.  für  das  Wasser  der  Oberfläche  das  Mittel  des 
sp.  G.  bis  15,55<^  zu  1,08779,  für  Wasser  von  77—2090  Faden  Tiefe  aus  43  Beob- 
achtungen l,os77;  südlicher,  zwischen  Falmouth  und  Lissabon,*^)  als  Maximum 
des  sp.  G.  für  Oberflächenwasser  l,o26»  und  als  Maximum  für  Chlor  20,i9. 

Nach  Analysen  von  C.  Schmidt  und  von  Bibra  in  1000  Theilen  Wasser 


8 


Chlomatrium 

Chlorkalium 

Chlorma^esium 

Schwefels.  Kalk 

Schwefels.  Magnesia 

Chlomibidium 

liromnatrium 

Brommagnesinm 

Kalkphosphat 

Kalkkarhonat 

Eisenkarbonat 

Kieselsäure 

Summa 

Specifisches  Gewicht 


27,3796 
0,5991 
3,369S 
1,3999 
2,9487 
0,0190 

0,0647 
0,0156 
0,0434 
0,0019 
0,0149 


25,8700 
0,6361 
3,1695 
1,3195 
2,9083 
0,0194 

0,0659 
0,0165 
0,0339 
0,0099 
0,0179 


29,544 
1,984 
3,097 
1,897 
2,100 

0,500 


26,424 
1,391 
3,135 
1,597 
1,799 

0,400 


35,0433 


33,3401 


38,499 


34,746 


1,096840 
18,1° 


1,095519 
18,6° 


1,0987 
20,75° 


6  und  7.    C.  Schmidt.  Bull.  Acad.  Petersb.  24.  232.  1877. 

6.  640  55' N.B.,  8015' Ö.L.    von    Greenwich,    am    11    (23)    Juni    1870. 

(Norwegische  Küste). 

7.  61<>l'N.Br.,    40  15  Ö.L.    von    Greenwich,    am    (10)    22   Juni    1870. 

(WNW  von  Bergen). 

8  und  9  von  Bibra.   Ann.  Chem.  Pharm.  77.  98.  1851. 

8.  41»  18'  N.Br.,  36^28'  W.L.,  am  18.  Juni  1850,  aus  etwa  12  Fuss  Tiefe. 

(N.  der  Azoren). 

9.  200ö4'N.Br.,  400  44'W.L,  am  4.  Juni  1850,  aus  etwa  12  Fuss  Tiefe. 

.In  8  und  9  ist  Kalisulfat  zu  Magnesiasulfat  umgerechnet  und  dafür  Chlor- 
kalium eingesetzt. 


')  Proceed.  R.  Soc.  18.  483.  1870.  -r-  ^  ib.  19.  193.  1871. 
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J.  Hunter^)  untersuchte  an  3  Punkten  SSW  von  Irland  Wasser  aus  ver- 
schiedenen Tiefen: 

I  47039  N.Br.,  11033'W.L.  23.  Juli  1869. 
II  490 12' N.Br.,  12^52  W.L.  27.  Juli  1869. 
III  50^1' N.Br.,  12^26' W.L.    A  Tiefe  in  Faden,  a  Salzmenge  in  1000  Th. 


A 

a 

Cl 

Br 

SO^ 

Ca 

Mg 

sp.G. 

Temperatur 
Fahrenheit. 

I. 

1000 

36^73 

19,4695 

0,4309 

2,8971 

0,5675 

1,9975 

1,0975 

37,8 

1250 

36,399 

19,3905 

0,4930 

2,8990 

0,5449 

1,3695 

1,0975 

37,7 

1500 

36,462 

19,5659 

0,3081 

2,8088 

0,5385 

1,4394 

1,0975 

37,9 

1750 

36,478 

19,3547 

0,4199 

2,8513 

0,5337 

1,3080 

1,0975 

36,8 

2090 

36,394 

19,1890 

0,3114 

3,1009 

0,8064 

1,5995 

1,0973 

36,4 

IL 

100 

36,618 

19,6770 

0,3749 

2,7384 

0^116 

1,9959 

— 

150 

36,701 

19,3844 

0,4093 

2,9619 

0,4800 

1,3470 

— 

— 

200 

36,267 

19,1989 

0,4605 

3,0100 

0,4196 

1,3534 

1,0973 

50,5 

250 

36,345 

19,1897 

0,4918 

2,9436 

0,4885 

1,3918 

1,0973 

50,3 

300 

36,395 

19,1997 

0,4814 

3,1193 

0,4560 

1,3534 

1,0973 

49,6 

350 

36,294 

19,9556 

0,4595 

2,9307 

0,4985 

1,3706 

1,0973 

49,9 

862 

36,433 

19,3350 

0,4165 

3,1906 

0,4149 

1,9887 

1,0975 

39,8 

111. 

1270 

36,607 

19,9391 

0,4742 

3,0960 

0,4790 

1,3788 

— 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  der  Oberfläche  betrug  bei  I  und  II 
1,0275.  Das  Maximum  des  Broms  0,48u  iu  II  entspricht  als  Brommagnesium 
1,52  pCt.,  in  III  1,49  pCt.  der  Salzmenge.  In  den  Tiefen  ist  kein  bestimmtes 
Verhalten  für  Zunahme  oder  Abnahme  des  Salzgehaltes  und  der  einzelnen 
Salze  nachzuweisen. 


Die  Nordsee.^) 

Als  das  Mittelglied  zwischen  dem  atlantischen  Ocean  und  dem  Binnenmeer 
Ostsee  steht  die  wenig  tiefe,  nur  an  der  Norwegischen  Küste  in  der  tiefen  Rinne 
mehr  als  100  Faden  Tiefe  erreichende  Nordsee  unter  dem  Einflüsse  beider 
Meere;  ausserdem  nimmt  sie  noch  zahlreiche  und  grosse  Flüsse  auf.  Der  Unter- 
schied im  Salzgehalt  ist  daher  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  gross, 
nicht  nur  in  den  Jahreszeiten,  sondern  auch  in  den  einzelnen  Jahrgängen.  Aus 
denselben  Gründen  tritt  der  Unterschied  des  Salzgehaltes  zwischen  Oberfläche 
und  Tiefe  an  vielen  Punkten  in  ähnlicher  Weise  hervor. 

Es  lässt  sich  nachweisen,  dass  ein  Oberflächenstrom  leichteren  salzännereu 
Wassers  so  hart  an  der  schleswig-holsteinischen  Küste  entlang  geht,  dass  er 
Helgoland    kaum   berührt,    aber   in  Sylt  deutlich  bemerkbar  ist.     Bei  ruhigem 

0  Aus  Chem.  See.  J.  (2)  Vlll.  1869  in  Strecker.  Jahresber.  Chem.  f.  1869.  1279  und 
1280.  —  ^)  Canal,  St.  Georgs-Canal  und  Irische  See  haben  bei  der  Nordsee  ihre  Stelle 
gefunden. 
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Wetter  geht  ferner  ein  anderer  Oberflächenstrom  leichteren  salzärmeren  Wassers 
aus  dem  Skager  Rak  zunächst  an  der  schwedischen,  sodann  an  der  norwegi- 
schen Küste  entlang,  wo  er  bis  zum  Bömmelfiord  (N.  von  Haugesund)  verfolgt 
ist.  Er  wird  auch  in  den  S.  512  mitgetheilten  Beobachtugen  Ekman's  an 
der  Küste  von  Bohuslän  sichtbar,  hier  in  dem  schwachen  und  wechselnden 
Salzgehalt  der  Küste  zwischen  Mandal  und  Korsfiord. 

Nach  den  von  Dr.  H.  A.  Meyer^)  zusanunengefassten  Beobachtungen  der 
Pommeraniafahrt  Juli,  August  und  September  1872  hat  das  Oberflächenwasser 
bei  17,:>^  ein  specifisches  Gewicht  und  diesem  entsprechend  einen  aus  dem 
specifischen  Gewicht  berechneten  Salzgehalt  per  mille 

sp.  G.  Salzgehalt. 

Tiefe  Rinne  der  Küste  zwischen  Mandal  und  Kors- 

fiord,  S.  von  Bergen.  l,oi69 — 1,0258  22,13 — 33,80 

Offenes  Meer   zwischen    Bergen    und   Peterhead, 

Schottland.     Mittel.  l,o2«i  34,i9 

Küste    zwischen  Peterhead    und   St.  Abbshead, 

England.     Mittel.  1,02^5  34,7i 

Englische  Küste  zwischen  Peterhead  und  Lowe- 
stoft.     Mittel. 

Zw^ischen  Lowestoft  und  Texel.    Mittel. 

Bei  Terschelling.     Mittel. 

Borkura.     Mittel  aus  1873—76.     Oberfläche  32,9?. 

Weser,  Aussenleuclitschiff.     Mittel  aus  1874 — 76.     Oberfläche  38.54. 

Helgoland.    Mittel  aus  1873—76.     Oberfläche  33,6?. 

Absol.  Maximum  36,42.     Absol.  Minimum  24,63- 

Helgoland.    Tiefe  8,6  Meter.     Absol.  Maximum  36,72.     Absol.  Min.  29,q. 

Ellenbogen,  Sylt,  Mittel  aus  5  Jahren.     Oberfläche  30.73.     Absol.  Maximum 
34,1-     Absol.  Minimum  27,2. 

Bei  Sylt  ist  demnach  die  Verdünnung  am  stärksten  und  tritt  zur  Zeit  des 
grössten  Wass erreich thums  der  Elbe  (December — Mai)  am  deutlichsten  hervor; 
eine  Erscheinung,  die  auch  bei  Helgoland  sich  bemerkbar  macht. 

Im  Mittel  kann  man  nach  diesen  Zahlen  für  das  Oberflächenwasser  der 
Nordsee,  abgesehen  von  den  Küsten  mit  ihrem  stets  niedrigeren  Salzgehalt  und 
dem  Wasser  der  Tiefen  Rinne,  34  p.  mille  Salzgehalt  annehmen,  etwas  weniger 
als  Forchhammer  (S.  498)  als  Maximum  angiebt.    Es  enthält  das  Wasser: 


0  Jahresber.  d.  Commission  zur  wissenschaftlichen  Untersuchung   d.  deutschen  Meere 
f.  1872  und  1873.  II  und  III.  1875. 


I>ü2t)6 

34,84 

3 ,0270 

35,87 

1,0250 — 1,0258 

32,75—33,80 

Quell-,  Fluss-,  See-  und  Meerwasser. 


In  1000  Theilen 

I.  Canal, 
Brighton. 

2.  Canal, 
Havre. 

3.  Nordsee.  4.  Nordsee. 
Helgoland.  Helgoland. 

5. 

St.  Georgs- 

Canal. 

6.  Irische 
See.  Mitte. 

Chlornatrium  .... 

27,0695 

25,704 

28,58 

23,58 

24,84 

26,439S 

Ohlorkalium    .... 

0,7655 

0,079 

0,59 

1,01 

U 

0,74dl 

Chlormagnesium  .     .     . 

3,6666 

2,854 

3,61 

2,77 

2^ 

3,1  SOS 

Brommagnesium  .     .     . 

0,0993 

0,080 

— 

— 

Spur 

0,0706 

Bromnatrium  .... 

— 

0,108 

— 

— 

— 

Kalksulfat 

1,4066 

1,910 

4,01 

1,18 

1,90 

1,3316 

Magnesiasulfat     .     .     . 

2,9958 

2,598 

0,30 

1^ 

2,06 

2,0661 

Kalkkarbonat  .... 

0,0380 

0,139 

— 

Spur 

0,0475 

Eisenoxydulkarbonat 

Spur 

Spur 

Spur 

— 

Spur 

0,0060 

Katronsilikat   .... 

0.017 

— 

— 

Spur 

— 

Chlorammonium  .     .     . 

— 

— 

— 

■ 

0,0004 

Magnesianitrat     .     .     . 

— 

— 

— 

0,0091 

Summa    .    . 

1      35,9563 

32,657 

37,09 

30,53 

31,87 

33,8591 

1.  Schweitzer  in  Deville.    Annuaire  des  eaux  de  la  France.  1851. 

Am  3.  Juli  1838  6  Miles  von  der  Küste  bei  Brighton.  Jod,  Am- 
moniak Spur;    sp.  G.  1,02746  bei  16,50. 

2.  Figuier  und  Mialhe.     Liebig   und  Kopp.    Jahresber.  Chem.  f.  1847 
und  1848.  1000. 

Einige  Lieues  von  der  Küste  bei  Havre.  Statt  Kalisulfat  ist  Chlor- 
kalium berechnet;  sp.  G.  l,o238. 

3.  Koppel.    Kopp  und  Will.    Jahresber.  Chem.  f.  1859.  834. 

Nahe  bei   Helgoland.    Phosphorsäure,  Ammoniak,   Borsäure   Spur; 

sp.    6.    1,0243. 

4.  Backs.    J.  pr.  Chem.  34.    186.    1845.     Küste  bei  Helgoland;   sp.  G. 
1,0234  bei  15^. 

5.  Clemm.    Ann.  Chem.  Pharm.  37.  111.  1841. 

Bei  Barmouth,  Nordwales,  December  1839.  Jod,  Magnesiakarbonat, 
Phosphorsäure,  organ.  Substanz  Spur;  sp.  6.  bei  190  1,023. 

6.  Thorpe  und  Morton.     Chem.  news  21.  182.  1870. 

Im  Januar  1870  in  540  21'  N.  Br.,  40  11'  W.  L.  (von  Greenwich), 
etwa  gleich  weit  von  der  englischen,  schottischen  und  irischen  Küste. 
Rückstand  direkt  bestimmt  33,83855.  Chlorlithium,  Magnesiakarbonat, 
Kieselsäure  Spur;   Jod  nicht  nachweisbar. 

An  gleichem  Ort  im  August  1865  geschöpftes  Wasser  gab  84,od2i 
Rückstand. 
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Auf  100  berechnet  enthält  die  Salzmenge  an: 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

Chlomatrium  .... 
Chlorkaliuni     .... 
Chlormagnesium  .     .    . 
Bromverbindungen   .     . 

Ealksnlfat 

Magnesiasulfat     .    .    . 
Sonstiges 

76,76 
2,17 

10,40 
0,08 
3,99 
6,51 
0,09 

78,71 

0,94 
8,74 
0,41 
3,70 
7,74 
0,46 

77,06 

1,59 
9,73 

10,81 
0,81 

77,94 
3,31 
9,07 

Spur 

3,86 
6,53 

77,94 
4,94 
7,59 

3,77 
6,46 

78,08 

2,14 
9.31 

0,91 

3,8» 

6,11 

0,16 

Summa    .    . 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

"Während  das  Wasser  im  Canal  bei  Brighton  (1)  reichlich  den  Salzgehalt 
der  Nordsee  zeigt,  steht  No.  2  mit  dem  gi-ossen  Gehalt  an  Kalkkarbonat  unter 
dem  Einfluss  des  kalkreichen  Seinewassers,  während  No.  3  seinen  grossen  Ge- 
halt an  Salz  und  Kalksulfat  örtlichen  Ursachen  verdankt.  Aehnliche  Zahlen 
wie  die  vorstehenden  fanden  Riegel  für  Havre  (Rückstand  direkt  bestimmt 
31,495),  V.  Bibra  für  Nordsee  (34,384);  Bischof  zwischen  England  und  Belgien 
(32-8);  nait  5  stimmt  Soltmann's  Analyse  für  Nordernei  genau  überein. 

lieber  den  Salzgehalt  der  Tiefe  liegen  folgende  Beobachtungen!)  vor. 
I.  Norwegische  Rinne  zwischen  Mandal  und  Korsfiord,  Norwegen. 


Tiefe  in  Faden  ä  6  F. 

1—     6 

5—  10 

10-  20 

20-  60 

50—100 

100—200 

Maximum 


sp.  G. 

1,0214 
1,0237 
1 ,0263 
1,0264 
1 ,0260 
1,0271 


Salzgehalt  ber. 
28,03  p.  m. 

31,04 

34,4, 

34,58 
34,84 

35,50 

35,63 


1 ,0272 

II.  Im  offenen  Meer  zwischen  Bergen  und  Peterhead 

69  1,0273  35,76. 

III.  Nordwestlich  der  Doggerbank 
36  1,0267  34,97. 

IV.  Südlich  der  Doggerbank 

37  1,0266  34,84. 

V.  Zwischen  Lowestoft  und  Texel. 
bis  23  1,0270  35,37. 

Aus  I.  ersieht  man,  wie  an  der  Kaste  unter  dem  salzärmeren  Oberflächen- 
strom bei  20^50  Faden  Tiefe   der   mittlere  Salzgehalt   der  Nordsee   eintritt. 


0  Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen  Küsten.  1875. 
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Im  oflFenen  Meer  II.  und  V.  ist  der  Salzgehalt  grösser  als  über  der  Dogger- 
bank III.  und  IV.  Im  nördlichen  Theil  der  Nordsee  II.  ist  in  Folge  der  breiteren 
Verbindung  mit  dem  Atlantischen  Ocean  der  Salzgehalt  grösser  als  im  südlichen 
Theil  V.  und  fast  so  gross  als  Forchhammer's  Mittel  für  den  benachbarten 
Atlantischen  Ocean  (Sö^ssa)-  Der  südliche  Theil  V.  steht  mit  dem  engeren 
Canal  in  Verbindung  und  erhält  durch  die  Flüsse  reichliche  Zufuhr  von  Süss- 
wasser.^) 

Skager  Rack,  Kattegat  und  Ostsee.^) 

Viel  verwickelter  als  in  der  Nordsee  sind  in  Bezug  auf  den  Salzgehalt  die 
Verhältnisse  im  Skager  Rack,  im  Kattegat  und  in  der  Ostsee.  Längere  Beobachtungs- 
reihen liegen  für  Belte,  Sund,  Eckemförder  und  Kieler  Bucht  und  für  die  Ost- 
see westlich  bis  Heia  vor,  sparsamere  für  das  Kattegat  und  Skager  Rack.  So 
viel  sieht  man  schon  jetzt:  nur  durch  mehrjährige  Beobachtung  lässt  sich  — 
und  das  gilt  namentlich  für  die  westlicheren  Theile  —  für  einen  bestimmten 
Punkt  das  Mittel  des  Salzgehaltes  feststellen,  denn  dieser  wechselt  nicht  nur 
im  Laufe  des  Jahres,  sondern  auch  in  verschiedenen  Jahren  und  zwar  in  hohem 
Maasse.  Der  unterschied  im  Salzgehalt  in  Tiefe  und  Oberfläche  ist  hier  grösser 
als  in  der  Nordsee,  und  das  Wasser  der  Oberfläche  salzärmer  als  das  der  Tiefe, 
aber  in  beiden  wechseln  die  Salzmengen  beträchtlich. 

Der  grösste  Theil  des  Skager  Racks  wird  von  der  bis  430  engl.  Faden 
tiefen  Rinne  an  der  südlichen  Küste  Norwegens  eingenommen;  das  Kattegat 
erreicht  nirgend  60  Faden  Tiefe,  der  grosse  und  kleine  Belt,  der  Sund  sind 
nirgend  über  40  Faden  tief,  in  der  Ostsee  kommen  Tiefen  über  100  Faden  nur 
in  beschränkten  Gebieten  zwischen  Stockholm,  Dagoe,  Libau  und  der  Insel 
Gottland  vor.  Da  die  Zuflüsse  aus  dem  ausgedehnten  Entwässerungsgebiet  der 
Ostsee  stärker  sind  als  die  Verdunstung,  da  femer  das  salzärmere  leichtere 
Wasser  sich  fortwährend  auf  der  Oberfläche  des  salzreicheren  schwereren  Wassers 
ausbreitet  und  die  Ausgleichung  der  Gewichtsunterschiede  zwar  continuirlich, 
aber  nur  langsam  eintritt,  so  muss  aus  der  Ostsee  durch  Belte  und  Sund  ins 
Kattegat  hinein  ein  Abfluss  leichteren  Wassers  stattfinden.  Dieser  Abfluss  bildet 
in  Belten  und  Sund  die  bei  weitem  vorherrschende  Strömung  der  Oberfläche 
und  geht  bei  ruhigem  Wetter  erst  im  Kattegat,  sodann  im  Skager  Rack  an  der 
schwedischen  und  weiter  an  der  norwegischen  Küste  entlang,  wo  er,  wie  er- 
wähnt, bis  zum  Bömmelfiord  und  bis  in  die  Nordsee  verfolgt  ist. 

Aus  dem  Skager  Rack  fliesst  um  Skagen  herum  ein  Oberflächenstrom 
schweren  salzreicheren  Wassers  in's  Kattegat;  ein  salzreicher,  kalter  ünterstrom 
dringt  aus  der  tiefen  Rinne  des  Skager  Racks  an  der  Südküste  Norwegens  in's 

»)  Zuidersee  bei  Enkhuisen  am  21.  August  1872.  Oberfläche  15,44,  in  27  F.  Tiefe 
15,84  p.  m.  Salzgehalt.  —  ')  Forchhammer.  Forhandl.  Skandin.  Naturforsk.  Ottende  Mode. 
Kopenhagen  1861.  39.  —  v.  Baer.  Bull.  Acad.  St.  P^tersbourg.  1862.  4.  29.  —  Sass. 
Zs.  d.  Ges.  f.  Erdk.  zu  Berlin.  2.  484.  1867.  —  Dr.  H.  A.  Meyer.  Untersuchungen  über 
physikalische  Verhältnisse  des  westlichen  Theils  der  Ostsee.  Kiel  1870.  —  Jahresber. 
der  Commission  zur  wissenschaftlichen  Untersuchung  der  deutschen  Meere.  Jahrgang  I. 
(Expedition  im  Sommer  1871  auf  S.  M.  Avisodampfer  Pommerania.)  Berlin.  1873.  II  und 
III.  Berlin.  1875.    IV.  V.  VI.  Berlin.  1878. 
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Kattegat  und  ist  oft  noch  im  grossen  Belt  als  kalte  ünterströmung  an  der 
niedrigen  Temperatur  zu  erkennen.  Demnach  stehen  das  dem  Skager  Rack 
benachbarte  Stück  der  Nordsee,  das  Skager  Rack,  das  Kattegat  und  der  westliche  Theil 
der  Ostsee,  in  geringerem  Maasse  der  östliche  Theil  derselben,  in  fortwährender 
Wechselwirkung.  Ausser  jenen  Strömungen  spielen  klimatische  Einflüsse,  nament- 
lich Windrichtung,  Menge  des  Niederschlags  und  Schmelzwassers,  eine  grosse 
Rolle. 

In  Bezug  auf  die  Wirkung  der  salzreichen  ünterströmung  mag  schon  hier 
erwähnt  werden,  dass  noch  in  den  Tiefen  der  Verbindungsstrassen  der  Ostsee 
mit  dem  Kattegat  in  Helsingoer  (in  16  Faden  Tiefe,  Max.  33,9o  p.  m.  Salz- 
gehalt) und  in  Korsoer  (in  20  Faden  Tiefe,  Max.  32,72  p.  m.  Salzgehalt)  ein 
Salzgehalt  auftritt,  der  dem  der  Nordsee  nahe  konmit.  Weiter  südlich  und 
östlich  kommen  30  p,  m.  Salzgehalt  als  Tiefenmaximum  nur  selten  vor;  östlich 
der  Linie  Darserort — Giedser  (Falster)  findet  sich  auch  in  der  Tiefe  20  p.  m. 
Salzgehalt  nicht  mehr;  zwischen  Landsort  und  der  Nordspitze  von  Gottland  sind 
in  11c  Faden  Tiefe  noch  9,%  p.  m.  beobachtet;  27  Seemeilen  östlich  von  Gott- 
land in  96  Faden  10,2i;  westlich  von  Libau  in  .50  Faden  9,2;  NW  von  Libau 
in  5ü  Faden  9,2;  NW  von  Brüsterort  in  48  Faden  Tiefe  11,06  p.  m.  Salzgehalt. 
Nach  diesen  Beobachtungen  lassen  sich  für  die  Tiefen  der  Ostsee  drei  Gebiete 
mit  einem  Maximalsalzgehalt  von  30,  20  und  10  p.  m.  einigermaassen  abgrenzen. 

Skager  Rack. 

Die  Salzmenge  der  Oberfläche  11  Meilen  W.  von  Hantsholm  fand  Forch- 
hammer zu  31,095;  8  Meilen  NW  von  Hantsholm  Jacobsen  zu  34,45  p.  m.; 
die  Pommerania  1871—1872  zwischen  Skagen  und  Norwegen  zu  28,3o  bis  32,92 
p.  m.  Damach  stellt  sich  der  Salzgehalt  der  Oberfläche  des  Skager  Racks  etwas 
niedriger  als  der  der  Nordsee,  im  Mittel  auf  etwa  30  p.  m.  Nach  den  zwischen 
Mandal  und  Korsfiord  ermittelten,  in  Folge  des  Oberstroms  von  leichtem  Ostsee- 
wasser eintretenden,  niedrigen  Salzmengen  müssen  an  der  dem  Skager  Rack 
zugehörigen  norwegischen  Küste  dieselben  niedrigen  Salzmengen  vorkommen. 
Am  Südende  des  Christianiafiords  in  Thorsoekilen  bei  Frederikstad  fand 
Waage  als  Salzgehalt  der  Oberfläche  13,934  p.  m.;  bei  Dröbak  am  21.  Okto- 
ber 1871  in  2  m  Tiefe  26,49;  in  28  m  Tiefe  33,3i;  in  58  m  Tiefe  31,95;  in 
80  m  Tiefe  33,85  p.  m.    Mit  28  m  tritt  der  Salzgehalt  der  Nordsee  ein.i) 

Ekman^  fand  am  6.  August  1869  an  der  Küste  von  Bohuslän  am  Hallö- 
leuchtthurm  (zwischen  Lysekil  und  Sötefiord)  25,8?;  etwas  südlicher  an  den 
Patemosterschären  (8/4  Meilen  NW  von  Marstrand)  am  10.  August  1869  20,9i  p.  m 
Salzgehalt,  jenen  Mengen  zwischen  Mandal  und  Korsfiord  entsprechend. 

In  der  Tiefe  ist  bis  nach  Marstrand  hin  der  volle  Salzgehalt  der  Nordsee 
beobachtet.  Aus  7  Beobachtungen  der  Pommerania  1872  ergibt  sich  als  Mittel 
35,37  p.  m  Salzgehalt.    In   364  Faden  Tiefe   auf  der  Höhe   von  Arendal  fand 

*)  Forhandl.  Videnskabs-Selskabet  i  Christiania.  1871.  507.  A.  und  H.  Strecker  fan- 
den 1854  im  Wasser  des  Sandefiords  13,99i7  p>  m.  Salzgehalt  und  das  sp.  G.  l,oii4.  — 
«)  Svensk.  Vetensk.  Akad.  HandJ.  Neue  Folge  Bd.  9.  1870.  No.  IV.  p.  18  und  43.  Spec. 
Gew.  bei  15*^  l,oi969  und  l,oieos. 
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1871  die  Pommerania  35,26;  Ekman,  Sommer  1869  im Kosterfiord  (WSW  Strom- 
stad)  in  100  Faden  35,oi;  etwas  südlicher  zwischen  Hvaloe  und  Herteroe  in 
10  Faden  nach  29,99  p.^m.  Salzgehalt.  Ekman  (I.e.  28)  giebt  folgende  Mittel 
für  den  Salzgehalt  p.  m. 


zw.  Marstrand  und  Vinge 

Tiefe  in 

Faden                   Marstrand 

(etwas  südlicher) 

0 

23,8 

19,1 

1 

24,7 

19^ 

2 

25,6 

21,0 

3 

26,6 

21,9 

4 

27,2 

22,2 

5 

28,2 

22,9 

10 

31,2 

24,8 

15 

32,3 

30,2 

20 

33,1 

30,9 

30 

33,4 

35 

33,7 

40 

34,0 

50 

34,6 

100 

35,0 

Südlich    von 

Marstrand  ist  demnach  auch  in 

der  Tiefe,    die  freilich  über- 

haupt  geringer  ist  als  bei  Marstrand,    salzärmeres  Wasser   vorhanden    als   bei 

Marstrand,  und  erst  in  15  Faden  Tiefe  äussert  sich  dort  die  stärkere  Einwirkung 

des  Unterstroi  IIS, 

der  Salzgehalt  steigt  um  6  p.  m 

.,  während  bei  Marstrand  die 

Zunahme  des  Salzgehaltes  allmählicher  geschieht. 

Kattegat. 

Nach  dem  früher  Mitgetheilten  muss  der  Salzgehalt  der  Oberfläche  ein 
sehr  wechselnder  sein  und  ebenso  in  der  Tiefe;  es  lässt  sich  kaum  noch  ein 
Mittel  für  das  Ganze  angeben.  Die  Einströmung  des  leichteren  Ostseewassers 
bedingt  geringeren  Salzgehalt  der  Oberfläche  als  im  Skager  Rack  und  grösseren 
Wechsel,  aber  gegen  die  Ostsee  als  Ganzes  bleibt  der  Salzgehalt  bedeutend 
höher.  Nach  von  Baer  bildet  das  Vorgebirge  KuUen  an  der  Westküste  Schwe- 
dens und  der  Einfahrt  zum  Sund  eine  sehr  merkliche  Grenze  f&r  Fauna  und 
Flora;  Organismen,  welche  gegen  Abnahme  des  Salzgehaltes  empfindlich  sind, 
zeigen  sich  nicht  südlich  von  Kullen. 

Während  die  Oberfläche  nach  Forchhammer  zwischen  Skagen  und  Hirts- 
holm 32,67  p.  m.  Salzgehalt  zeigte,    betrug   er   an  der  Oberfläche 

2  Seemeilen  0  von  Skagen  22,63  Pommerania,  Sonmier  1871 

Vor  der  Aalbeks  Bucht  26,2o  Pommerania,  Sonmier  1872 

W  von  Laesoe  21,o9  Ponmierania,  Sommer  1871 

OvonLaesoe,nahed.schwed.  Küste  22,80  Pommerania,  Sommer  1871 

N  von  Anholt  17,35  Forchhammer 

N  von  Kullen  11,84—17,25  Forchhammer 
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N  von  EuUen  17,39—17,68     Pommerania,  Sommer  1871 

Um  Ebeltoft,  Jütland  15,97—23,56    Meyer,  Sommer  1868 

Um   Veroe,    S   von  Ebeltoft  und 

N  vom  grossen  Belt  11,13—13,87    Meyer,  Sommer  1868 

Zwischen  Jütland  und  Samsoe        20,43—22,78    Meyer,  Sommer  1868 
N  vom  kleinen  Belt  15,67—16,97    Meyer,  Juli  1868 

N  vom  kleinen  Belt  22,76—27,49*)  Meyer,  August  1868 

Isefiord,!)  Seeland  16,49  Meyer,  August  1868 

Barnach  entspricht  das  Minimum  der  Oberfläche  des  Eattegats  nicht  dem 
Mittel  der  Oberfläche  der  Kieler  Bucht  und  etwa  dem  Mittel  der  Ostholsteinischen 
Küste,  das  Maximum  ist  jedoch  grösser  als  das  grösste  Monatsmittel  der  Belte, 
des  Sundes  und  der  Ostsee. 

Bis  vor  Helsingoer  und  bis  in  die  Einfahrt  zum  Sund  dringt  in  der  Tiefe 
der  fast  volle  Salzgehalt  der  Nordsee  vor.    Es  betrug  der  Salzgehalt  p.  m. 
W  von  Laesoe,  in  9  Faden  Tiefe  34,77    Pommerania 

Um  Ebeltoft,  in  7  Faden  Tiefe  29,38    Meyer 

Um   Veroe   und   N  vom   grossen  Belt, 

in  91/3  Faden  Tiefe  28,93    Meyer 

Zwischen  Jütland  und  Samsoe,    in  14 

Faden  Tiefe  30,i8    Meyer 

Zwischen  Samsoe  und  Revsnaes,  Seeland, 

in  28  Faden  Tiefe  33,37    Pommerania 

N  vom  kleinen  Belt,  in  14  Faden  Tiefe    28,i4    Meyer,  Juli  1868 
N  vom  kleinen  Belt,  in  9  Faden  Tiefe    27,49*)  Meyer,  August  1868 
KuUen,  Einfahrt  in  den  Sund,  in  15  F. 

Tiefe  35,8o    Pommerania 

Vor  Helsingoer,  in  19  Faden  Tiefe  33,64    Pommerania. 

Belte  und  Sund. 

Von  den  drei  verhältnissmässig  engen  und  wenig  tiefen  Verbindungen  des 
Kattegats  mit  der  Ostsee  —  grosser  Belt,  kleiner  Belt,  Sund  —  ist  die  erstere 
als  die  breiteste  und  tiefste  Strasse  bei  weitem  die  wichtigste.  Durch  alle  drei 
fliesst  salzarmerem  Wasser  als  Oberströmung  ab,  salzreicheres  als  ünterströmung 
ein.  Im  Allgemeinen  folgen  die  Unterströmungen  weiter  in  der  Ostsee  den 
grössten  Tiefen  als  vorgeschriebenen  Strombetten,  und  ihre  Wirkung  ist  weithin 
in  die  Ostsee  hinein,  bis  in  die  Enge  zwischen  Bomholm  und  der  schwedischen 
Küste,  zu  verfolgen.    Sie  bedingen  den  grösseren  Salzgehalt  der  Tiefe. 

Die  Bedeutung  der  drei  Verbindungen  geht  aus  folgenden  Zahlen  hervor, 
welche  G.  Karsten^)  mittheilt: 

*)  Nordweststurm,  Stromimg  eingehend.  —  ^)  In  dem  kaum  mehr  als  6  Faden  tiefen 
Isefiord  fand  sich  auch  in  5  Faden  Tiefe  16,49  p.  m.  Salzgehalt,  ebenso  viel  als  an  der 
Oberfläche.  Vorhergehender  Nordsturm  hat  wohl  in  diesem  Falle  schweres  Salzwasser  über 
die  Barre  getrieben  und  diese  die  Ausgleichung  mit  dem  leichteren  Wasser  verhindert.  — 
*)  Jahresber.  d.  Commission  zur  wissenschaftl.  Untersuchung  der  deutschen  Meere.  II  und 
m.  329.  1875.  IV.  V.  VI.  1878. 
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Salzgehalt  des  Oberflächenwassers  p.  m. 

1.  Snnd,  Helsingoer.   Mittel  aus  28  Monatsmitteln  14,79 

Maximum  17,80.        Minimum  12,3o. 

2.  Kleiner  Belt,  Fridericia.  Mittel  aus  26  Monatsmitteln  19,5o 

Maximum  23,4s*        Minimum  17,i5. 

3.  Kleiner  Belt,  Sonderburg.  Mittel  aus  53  Monatsmitteln  19,s7 

Absolut.  Maximum  28,oo*        Minimum  13,6. 
Jahresmittel  nach  1874,  1875,  1876.  19,6o 

4.  Grosser  Belt,  Korsoer.   Mittel  aus  17  Monatsmitteln   17,94 

Maximum  25,95.        Minimum  14,66. 

Salzgehalt  des  Tiefenwassers. 

1.  Sund,  Helsingoer,  Mittel  aus  28  Monatsm.  36,6  t^       26,i8 

Maximum  28,s7.        Minimum  23,69- 

2.  Kl.  Belt,  Fridericia.  Mittel  aus  26  Monatsm.  16,5  m       21,s2 

Maximum  25,S9.        Minimum  18,98. 

3.  Kl.  Belt,  Sonderburg.  Mittel  aus  53 Monatsm.  18,8  m       21,6o 

Absolut.  Maxim.  31,8.    Minim.  14,i 

Jahresmittel  nach  1874,  1875,  1876.  21,18 

4.  Gr.  Belt,  Korsoer.   Mittel  aus  17  Monatsm.  36,6  iQ       29,ss 

Maximum  32,7s.        Minimum  24,74. 

Die  Bedeutung  des  grossen  Beltes  für  den  ünterstrom  springt  aus  diesen 
Zahlen  hervor:  das  Tiefenwasser  des  grossen  Beltes  ist  bei  Weitem  das  salz- 
reichste und  erreicht  in  seinem  Maximum  fast  den  Salzgehalt  der  Nordsee. 
Betragen  die  Unterschiede  zwischen  Oberflächen-  und  Tiefenwasser  im  Mittel 
im  kleinen  Belt  etwa  2  p.  m.,  so  steigen  sie  im  Sund  und  im  grossen  Belt  auf 
fast  12  p.  m. 

Am  17.  Juni  1871  zwischen  Korsoer  und  Sprogoe  im  grossen  Belt  ge- 
schöpftes Wasser  ergab 

a  b  c  d  e  f 

Aus  Tiefe  Stromrichtung  Salzgehalt  Chlor  Schwefels.  Kalk  Magnesia  GoefiBcient 

1  F.  unter  SN.  10,0046  5,478  0,684  0,188         0,6074  1,8>6 

derOberfl.  (100)      (12,49)     (3,45)    (11,09) 

35  Faden  NS.  30,96to      16,67        1,991        0,6i9      I98S6  lysis 

Grund  (100)      (11,58)     (8,07)    (10,9«) 

Der  obere  salzärmere  Strom  ist  darnach  relativ  reicher  an  Schwefelsäure 
und  Kalk,  was  sich  durch  die  Beschaffenheit  der  Flusswässer  erklärt  Der 
salzreiche  Unterstrom  beginnt  bisweilen  schon  in  3,  bisweilen,  wie  hier,  erst 
unterhalb  10  Faden  (18,s  m)  Tiefe. 

Bei  Malmoe  im  Sund  fand  die  Pommerania  am  28.  Juni  1871  auf  der 
Oberfläche  7,87,  in  9  Faden  Tiefe  8,90  p.  m.  Salzgehalt.  Da  Struve  im  Sep- 
tember 1852  17,859  p.  m.  Salzgehalt  dort  fand,  so  ergibt  sich  for  Malmoe's 
Oberflächenwasser  eine  Differenz  von  fast  10  p.  m. 
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Ostsee. 

Entfernt  man  sich  nach  Süden  und  Osten  von  Belten  und  Sund,  so  sieht 
man  den  Salzgehalt  abnehmen,  wenn  auch  nicht  gleichmässig  und  stetig.  In 
den  westlicheren,  dem  Zustrom  des  salzreicheren  Wassers  näher  gelegenen 
Theilen  ist  der  Salzgehalt  grösser  und  der  Wechsel,  namentlich  für  das  Ober- 
flächenwasser, stärker  als  in  den  östlicheren  Theilen,  welche  etwa  östlich  der 
Linie  Darser  Ort— Falster  beginnen.  Westwärts  bis  nach  Rügen  steigt  der 
Salzgehalt  kaum  auf  10  p.  m.  In  Heia,  Danziger  Bucht,  ist  das  Maximum 
8,6  p-  m.  beobachtet. 

Da  Westwinde  den  Nordseestrom,  Ostwinde  den  Ostseestrom  vermehren, 
so  dringt  im  Spätsommer  und  Herbst  mit  den  heftigen,  auch  im  Winter  herr- 
schenden Westwinden,  das  schwere  Wasser  ein  und  erhält  sich  den  Winter 
über;  die  Grenze  des  regelmässig  schweren  Winterwassers  scheint  bei  Rügen 
erreicht  zu  sein.  Im  Frühling  und  Frühsommer  hemmt  das  Schmelzwasser  der 
Ostseezuflüsse  den  Eintritt  des  Nordseewassers.  Der  Salzgehalt  der  Ostsee  ist 
demnach  in  zwei  Richtungen  veränderlich:  er  wächst  von  Ost  nach  West  und 
von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe.  Der  geringere  Salzgehalt  der  grossen  öst- 
lichen Abtheilung  ist  in  den  einzelnen  Jahren  (und  auch  in  den  Tiefen)  viel 
kleineren  Schwankungen  unterworfen  als  der  grössere  Salzgehalt  der  kleineren 
westlichen  Abtheilung.    Beträgt  der  Salzgehalt  der 

Oberfläche  Tiefe 

a.  der  Kieler  Bucht  i)  16,77;  a'.  Kieler  Bucht  20,67  (29,8  m) 

b.  Heia  7,467;  b'.  Heia  7,9  (21,9  m) 
so  ist  die  Schwankung  für 

a.  +  9,6  und  —  ll,i;  b.  + 1^2  und  —  3,o 

a'.  4"  8>25  ^^^    "~  ^i5;  ^'»  4"  1^0  und  —  0,s. 

Der  Dars,  Rügen,  die  Rönnebank  zwischen  Bornholm  und  Rügen  und  die 
Insel  Bomholm  bilden  nach  G.  Karsten*^)  eine  Barriere,  welche  das  Vordringen 
des  salzreicheren  Wassers  an  die  deutschen  Küsten  östlich  von  Rügen  hemmt, 
während  nördlich  von  Bomholm  das  salzreichere  Wasser  sich  weiter  nach  Osten 
vorschiebt  Oestlich  dieser  Linie  ist  auch  in  den  grössten  Tiefen  mehr  als 
20  p.  m.  Salzgehalt  nirgend  beobachtet,  bei  Darserort  in  15  Faden  Tiefe  noch 
24,67  p«  na« 

Für  den  Salzgehalt  der  Oberfläche  östlich  der  Linie  Darserort— Falster 
liegen  zahlreiche  Beobachtungen^)  vor,  nach  denen  das  Mittel  im  Sommer  etwa 
7  p.  m.  ±  1  p.  m.  beträgt.*)  Dies  grosse  Becken  reicht  östlich  etwa  bis  zur 
Linie  Reval— Barsund  und  nördlich  noch  etwas  über  die  Alandsinseln  hinaus, 
wie  die  folgenden  Zahlen  zeigen. 

Auch  für  die  Tiefen  des  östlichen  Theils  sind  zahlreiche  Beobachtungen 
vorhanden;  Maximum  östl.  von  Svanicke,  Bomholm,  in  46  Faden  Tiefe  16,76  P- 1^-» 

0  Jahresmittel  1874  bis  76.  —  *)  Jahresber.  d.  Commission  zur  wissenschaftl.  Unter- 
suchung der  deutschen  Meere.  1878. 278.  —  ^  Forchhammer,  A.  Goebel  jun„  Sass,  Struve» 
Edlimd  (Svensk.  Yetensk.  Akad.  Handl.  1871.  29).  — -  *)  Fahrten  der  Pommerania. 
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entsprechend  dem  Mittel  der  Oberfläche  der  Kieler  Bucht.  In  115  Faden  zwischen 
Landsort  und  Gottland  wurden  von  der  Pommerania  nur  9,95,  bei  Svartklubben 
N.  von  Grisselhamn  in  100  Faden  Tiefe  nur  7,46  P-  ni.  von  Forchhammer 
gefunden.  Der  Unterstrom  des  grossen  Beltes  dringt  zwischen  Langeland  und 
Laaland  hindurch  nach  der  holsteinischen  Küste,  dann  durch  den  Fehmambelt 
weiter  nach  Warnemünde,  an  der  Westküste  von  Rügen  entlang  und  endlich 
zwischen  Bornholm  und  der  schwedischen  Küste  vor. 

Im  bottnischen  Meerbusen  fällt  in  Folge  des  reichen  Zustroms  von  Süss- 
wasser  der  Salzgehalt,  am  stärksten  im  nördlichen  Theil.  Bei  Karleby  kommen 
nach  von  Middendorff  nur  Süsswassermuscheln  vor.  Bis  zur  Verengerung 
Quarken  wird  nach  von  Baer  das  Wasser  getrunken,  südlich  von  Quarken  ist 
der  Salzgehalt  grösser.  Es  liegen  nur  einmalige  Sonmierbeobachtungen  vor; 
nach  ihnen  hat  südlich  von  Quarken  die  schwedische  Seite  schwächeren  Salz- 
gehalt als  die  russische  Seite.  Erklärt  sich  dies  Verhalten  durch  die  grösseren 
Flüsse  der  schwedischen  Küste  oder  ist  eine  Strömung  vorhanden? 

Südlich  von  Quarken. 

NO.  von  Gefle  ßO«  51'  N.  Br.,  17^  46'  ö.  L.     17.  Juli.    SW-Wind. 

4,8  P*  ni.     Edlund. 
0.  von  Söderhamm  61°  11'  N.  Br.,  17*^  35'  ö.  L.  23.  Juli. 

S.S.W.-Wind.  4,6  p.  m.     Edlund. 

SO.  von  Hemösand  62°  30'N.Br.,  16°  14'  Ö.L.  18.  Juli. 

SW-Wind.  4,2    „  „ 

N.  von  Aland,  auf  der  Höhe  von  Nystadt.  SOS.- Wind. 

9.  August  1862.  6,810    n        H.  Struve. 

S.  von  Kristinestad.    N.-Wind.     11.  August  1862.     6,018    »  ^ 

S.  von  Wasa,   W.  von  G&shällan.     11.  August  1862. 

S.S.W.-Wind.  5,82i    «  « 

Nördlich  von  Quarken. 

S.  von  üme&,  r.3°  19'  N.Br.,  20°  9'  Ö.L.   21.  Juli. 

W.S.W.-Wind.  3,9    „         Edlund. 

S.S.O.  von  SkellefteÄ,  64°  17'  N.  Br.,    21°  31  Ö.  L. 

14.  August.     S.O.-Wind.  3,6    „  „ 

S.  von  Niederkalix,  65°  29  N.Br.,  23°  10'  Ö.L.  10. Aug. 

S.S.W.-Wind.  2,6    T) 

Ausserhalb  Brahestad  N.N.W.-Wind.  18.  Juli  1862     3,86o    „         H.  Struve. 
Ausserhalb  Uleiborg,  Lootsplatz  Messkär.    W.-Wind. 

21.  Juli  1862.  3,774     „  „ 

Im  finnischen  Meerbusen  nimmt  nach  Osten  hin  der  Salzgehalt  rasch  ab. 
Von  der  Newamündung  bis  Kronstadt  gilt  das  Wasser  far  völlig  süss;  bis  zur 
Ostküste  bei  der  Insel  Hogland  wird  es  nach  von  Baer  vom  Vieh  und  selbst 
von  der  arbeitenden  Klasse  getrunken. 


Ostsee.  Öl  7 

Bar-Sund,  zwischen  Helsingfors  und  Abo.    August  1852.  6,752  H.  Struve. 

Reval  25.  Juli  1870.     S.O.-Wind.  5,87    Sänger.^) 

Reval  17.  August.    N.O.-Wind,  6,25    Göbel  sen. 

Stenskär  23.  Juli  1870.    N.O.-Wind.  4,03    Sänger. i) 

Zwischen  Hogland  und  Klein  Tütters.    4.  Juli.  N.W.-Wind.  4,76    Forchhammer. 

Hogland  23.  Juli  1870.    N.O.-Wind.  3,25    Sänger.i) 

Chudleigh  in  Ehstland  ca.  45*^  20'  ö.  L.  (Ferro).  Sommer.  4,444  Schmidt.^) 

Zwischen  Nervo  und  Seskär.    4.  Juli.    N.W.-Wind.  3,552  Forchhammer. 

Seskär  2.^.  Juli  1870.  N.O.-Wind.  2,6i8  Sänger.i) 

V2  Meile  westlich  von  Kronstadt.     24.  Mai.  0,790  Forchhammer. 

Kauffahrtheihafen  von  Kronstadt.  0,6io  ^ 

(Folgt  die  umstehende  Tabelle  Seite  518/519.) 

1.  Bei  Landskrona;  55*»  50'  N.  Br.,  30*»  41'  ö.  L.  (von  Ferro).  Nach  zwei- 
tägigem heftigen  SW-Sturm.  September  1852.  H.  Struve.  Bull. 
Acad.  St.  Petersbourg.  4.  130.  1861. 

2.  Westlich  von  Malmö;  55*»  30' N.Br.,  3a>45'Ö.L.  Bei  Windstille,  aber 
unter  dem  Einfluss  des  vorher  eingetriebenen  Wassers.  S.  No.  1. 
Struve  1.  c.     September  1852. 

3.  Bei  Karlskrona;  56°  10'  N.  Br.,  33°  10'  ö.  L.  Nach  massigem  West 
Struve  1.  c.     September  1852. 

4.  Zwischen  Oeland  und  Gottland.  C.  Schmidt.  Bull.  Acad.  St.  Peters- 
bourg. 24.  231.  1877.  Geschöpft  am  28.  September  1870.  Aussserdem 
m  Cl  Rb  0,0041,  Br^  Mg  0,oii4,  Kalkphosphat  0,ooio. 

5.  Bei  Westerwyk;  57°  40'  N.  Br.,  34°  30'  ö.  L.  Nach  massigem  West. 
Struve  1.  c.     September  1852. 

6.  Auf  der  Höhe  von  Nyköping  in  ziemlich  offener  See;  59°  N.  Br., 
35°  ö.  L.   Nach  anhaltend  stillem  Wetter.     Struve  1.  c.     Sept.  1852. 

7.  Svartklubben,  N.  von  Grisselhamn.  Forchhammer.  Philos.  Transact. 
1865.    261. 

VII.   Aus  600  Fuss   Tiefe,    Svartklubben,   N.   von   Grisselhamn.     Forch- 
hammer  1.  c. 

8.  Degerby,  Alandsinseln,  SO.  von  der  grossen  Insel.  60°  N.Br.,  38°  Ö.L. 
Nach  anhaltend  stillem  Wetter.    Struve  1.  c.    August  1852. 

9.  Westlich  der  Waigatinseln,  W.  von  Oesel.  23.  Juli  1855.  Bei  leichter 
SO-Brise.    A.  Goebel  jun.    Bull.  Acad.  St.  Petersbourg.  4.  131.  1862.^) 

10.  Soelasund   zwischen  Oesel   und  Dagoe.    20.  Juni  1855.    Bei    stillem 
Wetter.    A.  Goebel  1.  c. 

11.  Zwischen  Ehstland   und  Moon.      Sass.    J.  pr.  Chem.    98.    251    und 
99.  480.  1866. 

0  Nach  dem  spec.  Gew.  berechnet  aus  H.  A.  Meyer.  Beitrag  zur  Physik  des  Meeres. 
Kiel.  1871.  —  ')  80  Fuss  von  der  Küste  entfernt.  —  ')  Die  4  Analysen  von  A.  Goebel 
(No.  9.  10.  12.  13)  geben  den  Salzgehalt  in  1  Liter  (1000  cbcm)  Seewasser  an.  Angaben 
des  sp.  G.  fehlen. 
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Sund  und  Ostsee  (Bottnischer  Meerbusen 


1000  Th.  Wasser 
enthalten 
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Chlomatriuni .     .     . 
Chlorkalium    .     .     . 
Chlormagnesium .     . 
Bromnatrium .     .     . 
Schwefels.  Kalk  .     . 
SclTwefels.  Magnesia 
Kohlens.  Kalk    .     . 
Kohlens.  Magnesia  . 
Kohlens.  Eisenoxydul 
Kieselsäure     .    .    . 
Organische  Substanz 

[     15,668 
1,199 

1,708 
0,999 

'    14,597 
1,115 

0,694 
0,953 

0,111 

1,414 

0,694 
0,183 

5,5619 

0,1311 

0,6990 

8.4 

0,3876 
0,8794 
0/)169 

0,0019 
0,0098 

/    6,178 
0,719 

0,304 
0,456 

5,795 
0,986 
0,796 

0,461 
0,991 

4,474 

0^ 

0,678 

0,399 
0,399 

0,097* 

5,810 
0,09» 
0,596 

0,333 
0,63S 

0,07»* 

Summa    .     . 

18,867 

17,359 

11,097 

7,9159 

7,657 

7,438 

5,919 

7,465 

Abdampfrückstand 
bei  100°  C. 

20,430 

17,840 

12,390 

— 

8,358 

7,808 

— 

Specifisches  Gewicht 

1,015S 

1,0134 

1,0090 

1,005711 
b.  17,8« 

1,0064 

1,0060 

— 



*)  Nach  der  Auflosung  des  Abdampfrnckstandes  Zurückgebliebenes:    SiO^  CaOCO^ 
Eisenoxyd  etc.  s.  S.  492. 


12.  Zwischen  Kaugem  und  Carlsbad  am  28.  August  1854  bei  frischem 
Westwind.    A.  Goebel  1.  c.    Rigischer  Meerbusen. 

13.  Bucht  von  Hapsal  am  24.  Juli  1860  bei  leisem SW .-Wind.  A.  Goebel  I.e. 

14.  Bar-Sund,  Durchfahrt  in  den  Skären,  zwischen  Helsingfors  und  Abo. 
59*»  50'  N.  Br.,  41°  15'  ö.  L.  Nach  anhaltend  stillem  Wetter.  H.  Struve 
I.  c.     September  1852. 

15.  Chudleigh  (ca.  36  Werst  W.  von  Narwa).  Geschöpft  in  80  Fuss  Ent- 
fernung von  der  hohen  Küste.  Schmidt.  Arch.  Naturk.  Liv-,  Ehst- 
und  Kurlands  I.  1.  107.  1854—1857. 

.16.  Höhe  von  Nystad.  21./9.  August  1862.  SOS-Wind.  H.  Struve. 
Mem.  Acad.  St.  Petersbourg.    VIII.     6.  p.  4.  1864. 

17.  S.  von  Kristinestad.      23./11.  August  1862.    Struve   ib.   N.W.-Wind. 

18.  S.  von  Wasa,  W.  von  Gishällan.  23./11.  August  1862.  Struve  ib. 
S.S.W..Wind, 

19.  Ausserhalb  Brahestad.     30./18.  Juli  1862.    Struve  ib.    N.N.W.-Wind. 

20.  Ausserhalb  üleiborg.    2.  August/21.  Juli  1862.    Struve  ib.  W.-Wind. 


Ostsee. 
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von  Süd  nach  Nord)  und  Wasser  der  Tiefe. 


8 
Degerby 

9 

W.  von 
Oesel 

10 

zw. 
Oesel 

und 
Dagoe 

11 

zw. 

Ehst- 

land  u. 

Moon 

12 

Rigi- 
scher 

Busen 

13 

Bucht 

von 

üapsal 

14 

Bar- 
Sund  b. 

Hel- 
singf. 

15 

Ghud- 
leigh 

16 

h 

Cm 

17 

ÖD   * 

18 

19 

20 

II 

1    4,350 
0,9M 

0,931 
0,380 

5,3341* 

0,1159 

0,8009 

8.  Gl  Na 

0,4090 
0,3833 

0,0930 

Spur 

5,4919* 

0,1337 

0,7817 

8.  Gl  Na 

0,3989 
0,3878 

0,0060 

Spur 

5,1488 
0,0936 
0,6604 

Spur 

0,9779 
0,3496 
0,0487 
0,0991 

Spur 

0,0179 

Spur 

4,4643* 

0,0899 

0,6011 

8.  Gl  Na 

0,3509 
0,9394 
0,0473 
0,0738 
0,0067 
0,0311 

Spur 

4,8771 
0,0767 
0,7939 
0,0816 
0,9806 
0,3186 
0,0994 
0,0403 

Spur 

0,0006 

Spur 

5,988 
0,171 
0,710 

0,343 

0,340 

3,489 

0,111 

0,363 
0,080 
0,194 
0,864 

Spur 

4,777 
0,969 
0,699 

0,957 
0,375 

4,798 
0,168 
0,400 

0,338 
0,953 

4,685 
0,079 
0,606 

0,984 
0,305 

2,760 
0,946 
0,384 

0,395 

0,103 

2,830 
0,098 
0)399 

0,918 
0,999 

5,895 

6,8684 

7,1971 

6,6668 

5,7868 

5,8787 

6,759 

4^44 

6,300    5,888 

5,799 

3,818 

3,767 

6,115 

— 

— 

— 

— 

— 

7,010 

6,310 

6,013 

5,891 

3,860 

3,774 

1,0046 

— 

— 

1,00174 

b.  15,7° 

— 

— 

1,0064 

1,0084 

— 

— 

— 

— 

*)  In  9.  10.  12  ist  unter  Ghlomatrium  der  Gehalt  an  Gl  Na  und  BrNa  vereinigt  an- 
gegeben. 

Auf  100  berechnet  ergibt; 


4 

6 

7 

VII 

11 

13 

15 

16 

19 

Chlomatrium    .    .     . 

77,36 

76,97 

75,59 

77,83 

77,95 

74,46 

78,58 

75,83 

72,99 

Ghlorkalium     .     . 

1^ 

3,16 

1^9 

1,« 

1,10 

1,30 

2,50 

4,16 

6,44 

Ghlormagnesium 

9,69 

9,76 

11,46 

7,06 

9,76 

12,31 

7,94 

9^ 

10,06 

Bromnatrium   .     . 

0,16 

— 

— 

— 

Spur 

0,64 

0,67 

— 

— 

Ealksulfat   .     .     . 

5,37 

6^ 

5^ 

4,46 

4,16 

4,77 

4,87 

4,08 

8,61 

Magnesiasulfat .     . 

5,96 

3,91 

5,56 

8,47 

5,94 

5,49 

5,94 

5,95 

2,70 

Kalkkarbonat    .     . 

0,93 

— 

— 

0,73 

0,60 

Spur 

— 

— 

Hagnesiakarbonat . 

— 

— 

— 

1,49 

0,69 

— 

— 

— • 

Kieselsäure  .     .    . 

0,03 

ov 

0,96* 

0,37 

0,01 

Spur 

— 

— 

Eiseaoxydulkarbonat . 

0,08 

— 

— 

— 

— 

Gblorrubidium  .     .     . 

0,06 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_^__ 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

H.  Struve  berechnet  aus  27  Analysen  der  Strecke  zwischen  Landskrona, 
üleiborg  und  Nervo,  den  Chlorgehalt  100  gesetzt,  folgende  Zahlen,  denen  ein- 
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geklammert  die  von  Forchhammer  för  die  Ostsee  angegebenen  Mittel  beige- 
fügt sind. 

Cblor  100  Mittel 

Schwefelsäure    (12,73)  11,78 

Kalk  (3,64)  4,30 

Magnesia  (1 1 ,94)  10,66 

Kali  (l,cr7)  2,88 

Natron  74,65 

Namentlich  im  bottnischen,  aber  auch  im  finnischen  Meerbusen  sieht  man 
den  Schwefelsäuregehalt  allmählich  steigen,  bedingt  durch  den  Süsswasser- 
Zustrom.  Das  Maximum  fällt  auf  üle&borg,  das  Minimum  auf  Karlskrona.  Wo 
die  Magnesia  örtlich  herabgedruckt  wird,  steigt  die  Menge  der  Ealkerde,  und 
umgekehrt.  Im  Ganzen  ist  der  Mittelwerth  von  Magnesia  -|-  Kalk  14,86  ^^^ 
ziemlich  con  staut,  am  meisten  schwankt  die  Kalimenge. 

Weisses  Meer  und  Nördliches  Eismeer. 


Maximum 

Minimum. 

13,62 

7,71 

7,80 

2,90 

15,68 

4,79 

10,98 

1,18 

85,94 

70,11 

Nach  der  Analyse  von  C.  Sc 

hmidti) 

enthält 

das  Wasser  des  Eismeeres 

zwischen  der  Insel  Kolgujeff   und 

der  Südwestküste   von  Nowaja-Semlja  (69° 

55'  N.  Br.  und  49*»  30'  ö.  L.  von 

Greenwich)  entnommen  am  11.  Juli  1870  in 

1000  Theilen: 

Chlomatrium 

25,8117 

=  77,96  pCt. 

Chlorkalium 

0,58S7 

1,70 

Chlormagnesium 

3,S004 

9,67 

Chlorrubidium 

0,0178 

0,05 

Brommagnesium 

0,0509 

0,u 

Schwefels.  Kalk 

1,2687 

3,83 

Schwefels.  Magnesia 

2,1379 

6,46 

Kohlensauren  Kalk 

0,0807 

Kohlens.  Eisenoxydul 

0,0016 

0,10 

Kieselsäure 

0,0144 

0,04 

Kalkphosphat  (Ca  P2  0«)  0,0149 

0,04 

33,1105  100 

Das  specifische  Gewicht  bei  15°  betrug  l,oss89.  Das  Wasser  steht  unter 
dem  Einfiuss  der  Nordwestausläufer  des  Golfstroms  und  der  Petschoramündung. 
Aus  der  letzteren  Ursache  erklärt  sich  der  geringere,  unter  das  oceanische 
Mittel  fallende  Salzgehalt,  der  relativ  hohe  Gehalt  an  Kalkkarbonat  und  der 
etwas  niedrige  Kochsalzgehalt.  Uebrigens  ist  die  Vertheilung  der  Salze  von 
dem  des  oceanischen  Mittels  wenig  abweichend. 

Das  Wasser  des  Weissen  Meeres,  im  September  1873  vor  Solo  wetz 
zwischen  Kewi-  und  Dwina-Mündung  geschöpft,  enthielt  25,95S8  Festes  (sp.  6. 
bei  18,8°  1,01974),    von  Cap  Orlow   gegenüber  der  Mesenmündung  28,5932  Festes 

*)  Bull.  Acad.  St.  Petersb.  16.  179.  1871  und  20.  159.  1874.  In  Bd.  24.  232.  1877 
sind  noch  zwei  nahestehende  Analysen  angefahrt. 
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(sp.  G.  bei  16,7°  J,o3i758)  mit  resp.  20,i»4  und  22,808ö  Ol  Na  und  0,0450  und 
0,0478  Kalkkarbonat.  Die  Rechnung  ergibt  für  Wasser  bei  Solowetz  eine 
Mischung  aus  782  Theilen  Eismeerwasser  mit  218  Theilen  Flusswasser  und  bei 
Cap  Orlow  aus  8iU  Theilen  Eismeerwasser  mit  139  Theilen  Flusswasser. 

Mittelländisches  und  Adriatisches  Meer,  Bosporus,  Schwarzes  und 

Asowsches  Meer. 

Trotz  des  Zustromes  von  salzärmerem  Wasser  aus  dem  Bosporus,  Schwarzen 
und  Asowschen  Meer  und  von  süssem  Wasser  durch  die  Flüsse  ist,  bedingt 
durch  die  Configuration  des  umgebenden  Landes,  die  Verdunstung  im  Mittel- 
meer so  gross,  dass  dort  überall  an  der  Oberfläche  salzreicheres  Wasser  als 
im  Atlantischen  Ocean  auftritt.  In  Folge  davon  dringt  durch  die  Strasse  von 
Gibraltar  das  leichtere,  salzärmere,  Atlantische  Wasser  als  Oberflächenstrom 
in  das  Mittelmeer  (am  stärksten  an  der  afrikanischen  Küste);  die  Wirkungen 
dieser  Strömung  sind  bis  Cabo  de  Gata  und  an  der  afrikanischen  Küste  bis  in 
die  Bai  von  Tunis  zu  spüren.^)  Dagegen  fliesst  in  der  Tiefe  durch  die  Strasse 
von  Gibraltar  salzreicheres  Wasser  des  Mittelmeers  in  das  Atlantische  Meer 
ab,  soweit  es  nämlich  ein  untermeerischer  Rücken  zwischen  Cap  Trafalgar  und 
Spartel  erlaubt,  welcher  eine  „marine  Wasserscheide*'  zwischen  den  beiden 
Meeren  bildet.  Erhöbe  sich  der  Grund  der  Strasse  von  Gibi*altar  um  200  Faden, 
so  wäre  die  Trennung  der  beiden  Meere  fast  vollständig. 

Carpenter^)  bestimmte  nach  vielen  Versuchen  das  mittlere  specifische  Ge- 
wicht des  Oberflächenwassers  für  den  westlichen  Theil  des  Mittelmeers  zu 
1,(«74,  für  den  östlichen  Theil  bei  Sicilien  zu  l,o28o  (Max.  1,0284),  zwischen  Kreta 
und  Malta  zu  l,o284— 1,0288.  An  der  Libyschen  Küste  fand  er  sogar  1,0293 — 94. 
Im  östlichen  Theil  ist  die  Einwirkung  der  atlantischen  Einströmung  fast  Null 
und  die  der  heissen  und  trockenen  Winde  der  Libyschen  Wüste  bedeutend,  so 
dass  sich  dadurch  das  östlich  von  Malta  höhere  specifische  Gewicht  erklärt, 
wie  schon  Forchhammer  bemerkt. 

Während  im  Atlantischen  Ocean  zwischen  Falmouth  und  Lissabon  nach 
der  Tiefe  hin  Temperatur,  Salzgehalt  und  specifisches  Gewicht  abnehmen,^)  liegt 
im  Mittelmeer  der  grössere  Salzgehalt  unter  der  Oberfläche.  Ungeachtet  der 
Erwärmung  durch  die  Sonne  und  der  dadurch  bewirkten  Verminderung  des 
specifischen  Gewichts  wird  nämlich  die  Concentration  an  der  Oberflächenschicht  im 
Mittelmeer  so  gross,  dass  diese  Schicht  untersinkt  und  eine  neue  Schicht  an 
die  Oberfläche  drängt,  welche  denselben  Process  durchmacht.  Im  westlichen 
Theile  des  Mittelmeeres  bleibt  die  in  100  Faden  Tiefe  herrschende  Temperatur 
herrschend  in  allen  darunter  liegenden  Tiefen,  die  bis  etwa  1500  Faden  reichen. 

*)  Carpenter.  Proc  Roy.  See.  19.  171  und  205.  1871.  —  ^  ib.  19.  198  und  20. 
582.  1872.  —  ^  Carpenter  1.  c.  19.  188  und  220  fand  die  Temperatur  au  der  Meeres- 
oberflache dort  ==  15,8^—200,  in  Tiefen  von  1065—1095  Faden  =  4,8®.  Mittel  des 
Chlorgehaltes  an  der  Oberfläche  =  19,94,  in  Tiefen  bis  1095  Faden  =  19,75.  Maximum 
entsprechend  20,i9  und  19,98.  S.W.  vom  Cap  St.  Vincent  Oberflächen-Temperatur  20"  in 
1560  Faden  Tiefe  3,o6**  ib.  20.  540. 
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Im  Gebiet  von  der  Strasse  von  Gibraltar  bis  Östlich  zu  einer  Linie  Stromboli- 
Malta  ist  sie^)  constant  nnd  permanent  12,5®  bis  12,8°.  ^  östlichen  tieferen 
Theile  des  Mittelmeeres  (mit  Tiefen  bis  nahe  an  2200  Faden)  beginnt  die  con- 
stante  Temperatur  erst  bei  200  Faden  Tiefe,  die  Erwärmung  durch  die  Sonne 
reicht  dort  tiefer  hinab ;  Oberflächen-  und  Tiefentemperatur  ist  dort  etwas  höher 
als  im  westlichen  Theil.  Erstere  wird  bedingt  durch  die  etwas  südlichere 
Breite,  durch  das  Fehlen  hoher  Bergketten  an  der  dortigen  Südküste,  während 
weiter  westlich  Atlas  und  .  andere  Bergketten  zwischen  Sahara,  Marocco  und 
Algier  liegen,  endlich  durch  die  nicht  so  weit  reichende  Einwirkung  des  kalten 
atlantischen  Einstromes,  während  der  Nil  in  den  heissesten  Monaten  des  Jahres 
reichliche  Wassermassen  bringt.  Am  3.  October  1871  fand  Carpenter  in  Zb"" 
54'  N.  Br.  und  16*^  23'  Ö.L.  die  Oberflächentemperatur  =  26,?^  in  1650  Faden 
Tiefe  13,3°;  am  11.  October  1871  32°  17,5' N.Br.  und  26°44'Ö.L.,  entsprechend 
26,1**  und  13,7**  in  1970  Faden  Tiefe.«)  Im  östlichen  Theil  ist  die  constante 
Tiefentemperatur  also  etwa  1®  höher  als  im  westlichen. 

Carpenter  nimmt  an,  dass  das  Mittelmeerwasser  unter  500  Faden  Tiefe  nur 
ausserordentlich  geringe  Bewegung,  sei  sie  vertikal  oder  horizontal,  erfährt; 
es  stagnirt  dort,  ist  sauerstoffarm^)  und  daher  arm  an  Organismen. 

Schon  Wollaston*)  analysirte  Wasser  aus  dem  salzreichen  Unterstrom, 
der  aus  dem  Mittelmeer  in 's  Atlantische  Meer  geht.     Er  fand 

4°  30'  Ö.L.  680  Miles  0  von  Gibraltar  in  450  Faden  Tiefe  Salzgehalt 

40,6 ;  sp.  G.  1,0394. 
1«  0'  Ö.L.  450  Miles  0  von  Gibraltar  in  400  Faden  Tiefe  Salzgehalt 

39,9;    sp.    6.    1,0295. 

Aehnlich  fand  von  Baumhau  er  ^)  in  der  Strasse  von  Gibraltar  35® 
57'  N.Br.  5°  40'  W.  L.  (SW.  von  Tarifa)  16.  October  J859 

Oberfläche  Salzgehalt  39,75;  sp.  G.  bei  15^  =  l^sedr. 

550  Meter  Tiefe  ^  41,o8;      ^        «      «     =  1?(»«56. 

Weiter  östlich  6°  8'  W.  L.  18.  October  1859 

Oberfläche  Salzgehalt  39,65;  sp.  6,  bei  15**  =  l,oj7io. 

280  Meter  Tiefe  „  39,8o;      „        „      „     =  l,os7i5. 

Aus  den  21  von  von  Baumhauer  untersuchten  Proben  geht  hervor,  dass 
die  Verschiedenheit  in  der  Dichtigkeit  zwischen  Oberflächen-  und  Tiefenwasser 
in  der  Strasse  von  Gibraltar  selbst  etwas  grösser  ist  als  westlich  davon.  Die 
Beweise  far  den  nach  von  Baumhauer  noch  nicht  ganz  sicher  gestellten 
Unterstrom  aus  dem  Mittelländischen  Meer  in  das  Atlantische  Meer  hat  1870 
Carpenter    direkt    geliefert    durch    eingesenkte    Strommesser   (current-drag). 

*)  Carpenter.  1.  c.  19.  195  und  221.  —  *)  Carpenter.  1.  c.  20.  579.  1872.  —  >)  Das 
Gas  in  dem  Wasser  aus  den  letztangegebenen  Tiefen  enthielt  etwa  5  0,  35  N  und  60  CO'. 
—  *)  Bischof.  Chem.  Geol.  II.  40  aus  Phil.  Transact  1829.  I.  29.  Eine  dritte  Angab« 
mit  173  Salzgehalt  beruht,  wie  Carpenter  (1.  c.  19. 169)  nachweist,  auf  einem  Irrtham.  — 
^)  Verslagen  en  medeelingen  der  K.  Akad.  van  Wetenschappen.  Afv.  Natuurkunde.  Deel 
12.  1861.  p.  316.  Amsterdam.  1861. 
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Aus  seinen  Angaben,   die   mit  den  1871  erhaltenen  in  Bd.  20  der  Royal  Pro* 
ceedings  äbereinstimmen,  sind  folgende  herausgehoben: 

I.    Mitte    der   Strasse    von  Gibraltar,   W.  von  Tarifa.     35*»  59'  N.  Br.,  5** 
27'  W.  L. 

Temp.  Chlorgehalt.  sp.  G. 

Oberfläche  18,89**^)  20,324  l,027i 

250  Faden  Tiefe      13,o6^  21,775  1,0298 

517  Faden«)   „         13,06''  21,465  l,o28i. 

Damit  stimmen  die  Beobachtungen  weiter  westlich  in  460  Faden  Tiefe  und 
weiter  nördlich  in  181  Faden  Tiefe  überein. 

IL    Etwas  weiter  östlich  in  36°  0'  N.  Br.  und  4*>  40'  W.  L.  fand  sich 

Oberfläche  23,6i''  20,990  1,0970 

586  Faden  Tiefe      12,78°  2 1,419  1,0992. 

III.  Zwischen  Stromboli  und  Sicilien.     38°  38'  NBr.  und  15°  21'  Ö.L. 

Oberfläche  22,ö°  21,82  l,098i 

392  Faden  Tiefe      1?,94°  21,36  1,0389 

730  Faden  Tiefe      12,94°  21,22  l,o98o 

VI.  NW.  von  MalU.     36°  21'  N.  Br.  und  15°  46'  Ö.L. 

Oberfläche  23,83''  20,77  l,028i 

1743  Faden  Tiefe     13,83°  21,08  l,o383 

V.  100  Miles  östlich  von  Malta.S)    J871.    3.  October. 

Oberfläche  —  —  1,0288 

2000  Faden  Tiefe      —  —  1,0291 

VI.  Golf  von  SoUoom  an  der  libyschen  Küste.^)     11.  October  1871. 

Oberfläche  26,i°  —  l,o998 

1650  Faden  Tiefe       13,7°  —  1,0294 

VII.  Nähe  der  libyschen  Käste.^)     12.  October  1871. 

Oberfläche  —  —  1,0294 

365  Faden  Tiefe        —  —  1,0309 

A.  Erman^)  fand  das  specifische  Gewicht  des  Oberflächenwassers  bei  17,5° 
gegen  Wasser  von  derselben  Temperatur 

31.  Juli  1853  zwischen  Port  Vendre  und  Barcelona 

=  1,02898  =  berechnetem  Salzgehalt  37,93«. 

2.  August  1853  zwischen  Barcelona  und  Valencia 

=  1,02911  =  berechnetem  Salzgehalt  38,io2. 

6.  August  1853  bei  Cartagena 
=  1,02924  =  berechnetem  Salzgehalt  38,971. 

')  Mitteltemperatur  des  Tages.  —  ^  Tiefste  Stelle  der  Strasse  von  Gibraltar.  —  ^  Car- 
penter.  1.  c.  20.  582.  1872.  —  *)  Pogg.  Ann.  101.  587.  1857. 
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24.  August  1853    an   der  Küste    bei  Malaga 

=  1,02681  =  berechnetem  Salzgehalt  37,7i5> 

28.  August  1853  zwischen  Gibraltar  und  Cadix 

=  1,02769  =  berechnetem  Salzgehalt  36,265. 

Alle  diese  Angaben  stehen  den  unten  erwähnten  Zahlen  Forchhammer's 
nahe  genug.  In  der  Tiefe  nimmt  also  im  Mittelmeer  Salzgehalt  und  specifisches 
Gewicht  zu  und,  wie  beide  beweisen,  ist  das  in  der  Tiefe  aus  der  Strasse  von 
Gibraltar  in  das  Atlantische  Meer  ausströmende  Wasser  Mittelmeerwasser, 
welches  den  tieferen  Schichten  des  Mittelraeeres  entstammt. 

An  einen  Absatz  von  Steinsalz  im  Mittelmeer  ist  nach  dem  höchstens 
4pCt.  betragenden  Salzgehalt  des  Wassers  nicht  zu  denken:  erst  nach  Auf- 
hebung des  Zusammenhanges  mit  dem  Atlantischen  Ocean  und  unter  Beibehal- 
tung des  heutigen  Maasses  der  Verdunstung  könnte  ein  Salzabsatz  eintreten. 
Damit  stimmen  auch  die  Grundproben  überein. 


Analysen  des  Wassers  des  Mittelländischen,  Adriatischen  Meeres,  Bosporus, 

Schwarzen  und  Asowschen  Meeres. 


1000  Theile  Wasser 
enthalten 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

m 

Chlomatrium      .    . 

28,761 

29,046 

29,590 

30,595 

29,987 

30,999 

30,160 

30,017 

29,996 

30,759 

30,610 

Chlorkalium  .     .     . 

0,667 

0,546 

0,751 

0,532 

0,677 

0,779 

0,974 

0,659 

0,461 

0,691 

0,560 

Chlormagnesium 

3,M9 

3^ 

3,763 

3,036 

3,661 

3,940 

2,943 

3,757 

3,799 

3,743 

3^96 

Schwefels.  Kalk 

1,489 

1,491 

1,559 

1,544 

1,599 

1,606 

1,541 

1,667 

1,459 

1,646 

1,615 

Schwefels.  Magnesia 

2,169 

2,635 

2,313 

2,597 

2,961 

2,638 

2,979 

2,393 

2,396 

2,391 

2,775 

Kieselsäure,    phos- 
phors.  Kalk  und 
Rückstand .     .    . 

0,073 

0,093 

0,063 

0,087 

0,075 

0,080 

0,080 

0,118 

0,089 

0,0» 

0,198 

Summa    .    . 

36,391 

37,014 

38,068 

38,391 

38,990 

38,634 

37,977 

38,541 

38,018 

39,957 

38,896 

Coefficient    .     . 

1,806 

1,829 

1,805 

1,819 

1,806 

1,898 

1,814 

1,809 

1,795 

1,808 

1,837 

1. — 10.  und  III.  aus  Oversigt  E.  danske  Yidenskabemes  Selskabs  Forhandl. 
i  Aaret  1860.    Kjöbenhavn.    p.  382—385  nach  Forchhammer. 

1.  Strasse  von  Gibraltar.     28.  September  1860. 

2.  Etwas   innerhalb    derselben.     28.  September  1860.     36*»  9'  N.Br.,   4° 
2'  W.  L. 

3.  Zwischen  den  Balearen   und    der   spanischen  Küste.    40^  28'  N.  Br., 
P  48'  Ö.L.     8.  October  1860, 

4.  Ebenda.    4l<>  12'  N.Br.,  2°  23'  Ö.L.     10.  October  1860. 

5.  Zwischen  Barcelona  und  Corsika.    42*»  25'  N.  Br.,  6*»  0'  Ö.L.     12.  Octo- 
ber 1860. 

6.  Zwischen    Sardinien    und    Neapel.      40°   25'   N.Br.,    IV   43'   Ö.  L. 
20.  October  1860. 

7.  Malta.     1837. 


Mittelländisches  und  Adriatisches  Meer,  Bosporus,  Schwarzes  und  Asowsches  Meer.  525 

8.  Etwas  ö.  von  Malta.     36^  10'  N.  Br.,  16^  10'  Ö.L.     13.  November  1860, 

9.  Zwischen   Malta   und    Griechenland.      37**   20'  N.Br.,    16*»  32**   Ö.L. 
23.  October  1860. 

10.    Zwischen  Candia   und    der    afrikanischen  Küst«.     33°  34'  N.  Br.,  24** 

34'  Ö.L.     28.  October  1860. 
III.    Aus  der  Tiefe    an    derselben  Stelle   und    demselben  Tage  wie  No.  3. 

Tiefe  nicht  genau  angegeben. 
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11.  Usiglio.  Bei  Cette  in  1  m  Tiefe  und  in  9000— 5000  m  Abstand  vom 
Ufer  geschöpft.    Ann.  cb.  pbys.  (3)  27.  104.  1849. 

12.  Calamai.  Aus  dem  Hafen  von  Livorno.  Liebig  u.  Kopp.  Jahresber. 
f.  1847/1848.     1000. 

13.  Viertbaler.  An  der  Küste  von  Spalato.  Gehalt  an  Chlor  und 
Schwefelsäure  bei  dem  hohen  Wellenschlag  des  Scirocco  grösser  als 
bei  dem  kurzen  Wellenschlag  des  Borino  oder  der  fast  völligen  Wellen- 
ruhe bei  Maestro.    Phosphorsäure    Spur. 

Wien.  Acad.  Ber.  (2)  56.  479.  1867. 

14.  Calamai.    Aus  den  Lagunen  von  Venedig.    L  c. 

15.  Pisani.  Bujukdere.  Compt.  rend.  41.  532.  1855.  Brom  Spur. 
Der  Abdampfruckstand  im  Liter  wechselt  zwischen  16,27  und  17,s9gr. 
Der  Salzgehalt  ist  bei  Nord-  und  Nordostr Winden  am  grössten. 

16.  Göbel.  Fast  in  der  Mitte  der  Südküste  der  Krym,  fern  von  den 
Stronmiündungen  bei  Feodosia  ausserhalb  der  Quarantaine,  im  August 
geschöpft.    Coefficient  1,790* 

Pogg.  Ann.  Ergänzungsbd.  L  187.  1842. 

17.  Hasshagen.    Südufer  der  Krym.    Bull.  Acad.  St.  Petersb.  5.  296.  1863. 

18.  Hasshagen.  Salzsee  Alibei  und  Schagany,  Westküste  des  Schwarzen 
Meeres  S.  von  Akierman;  mit  dem  Schwarzen  Meer  durch  einen 
natürlichen  Kanal  zusammenhängend,    ib.  292. 

19.  Göbel.  Mitten  aus  dem  Asowschen  Meer  zwischen  Kertsch  und 
Mariopol  im  Juli  aus  dem  Grunde  des  5,5  Faden  tiefen  Meeres  ge- 
schöpft.   1.  c. 

20.  Göbel.  Siwasch,  vom  Asowschen  Meer  nur  durch  eine  schmale  Land- 
zunge getrennt.  Das  am  8.  August  1834  bei  Arabat  geschöpfte  Wasser 
roch  nach  Schwefelwasserstoff.  Der  Siwasch  war  fast  eine  Werst 
zurückgetreten  und  der  schlammige  Grund  mit  kleinen  Muscheln  be- 
deckt.    1.  c.  p.  183. 

21.  Hasshagen.  Siwasch.  Im  Juni  1851  bei  der  Tschongarischen  Brücke 
geschöpft.  1.  c.  p.  292.  Zur  organischen  Substanz  (0,71  pCt.)  ist 
der  Schwefel  gerechnet. 

Während  No.  3,  10  und  11  ziemlich  gut  übereinstimmen,  weicht  No.  12  von 
ihnen  bedeutend  ab.  Nach  den  Analysen  12  und  14  ist,  trotz  des  Unter- 
schiedes im  Salzgehalt,  die  Vertheilung  der  Salze  (s.  unten)  im  Oberflächen- 
wasser der  beiden  Häfen  kaum  verschieden.  No.  13  steht  unter  ganz  beson- 
deren Bedingungen,  wie  schon  der  hohe  Gehalt  an  Chlorcalcium  und  das  Fehlen 
des  Magnesiasulfates  zeigen.    In  der  Nähe  sind  Schwefelquellen. 
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3  10         11         12         132)        14         15         16  19 

ClNa  77,76     T8,86     T8,i4     76,38      62,89      76,7»      78,81      80,2i      81^ 

ClKa  1,97         1,68         1,84         3,24         0,9»         2,86         0,i7  1,08         1,08 

CPCa  —         -___  8,^_-.__ 

CPMg  9,88         9,54         8,65         8,82       13,88         8,90       10,20  7,46  7,50 

Ca  OSO«  4,10       4,19       3,00       2,60     11,00       2,07       2,94       0,eo       2,44 

Mg  OSO»  6,08         6,09         6,68         9,01         ~  9,44         6,99         8,41  6,46 

CaOC02  -  -  0,80         -  0,80         -  0,89  1,42  0,18 

BrNa  —         —  1,48^)    —  1,22       —         —  —         _ 

»e  --0,01-1.  -.-.-_ 

Si  02  u.  s.  w.      0,22        0,25       —  —        I  ^'08       —  —  —  ^ 


100,00   100,00   100,00   100,00    100,00   lOO^K)    100,oo       — 

Br^Mg    0,08 

Mg  PC  02    0,78         0,71 

99,99    100,00 

Aus  dem  Schwarzen  Meer  geht  durch  Bosporus,  Marmorameer  und  Darda- 
nellen ein  starker  Oberflächenstrom  in's  Aegaeische  Meer.  Er  ist  die  Folge 
des  grossen  Zustromes  von  süssem  Wasser  durch  die  grossen  Flüsse  Donau, 
Dniepr,  Don  u.  s.  w.,  welchem  die  Verdunstung  im  Schwarzen  Meer  nicht 
das  Gleichgewicht  hält.  Da  der  Oberstrom  immer  einen  Theil  des  Salzgehaltes 
fortführt,  so  würde  endlich  die  Aussüssung  des  Schwarzen  Meeres  die  Folge 
sein,  wenn  nicht  salzreiches  Wasser  zuströmte.  In  der  That  beobachtet  man 
in  den  Dardanellen  einen  starken  Unterstrom  salzreichen  Wassers,  der  in's 
Schwarze  Meer  geht,  in  20  Faden  Tiefe  unter  der  Oberfläche.  Die  Verhältnisse 
entsprechen  denen  der  Ostsee  und  ihren  Verbindungsstrassen.  ^)  Das  Marmora- 
meer zeigt  daher  in  der  Tiefe  eine  Salzzunahme.    Liston^)  fand  das  sp.  G. 

40»  30'  N.Br.,  26»  12'  Ö.L.  Oberfläche  =  l,o2i6 
400  30'  N.Br.,  26»  12'  Ö.L.  204  Fuss  Tiefe  =  l,o294 
410  N.Br.,  290  Ö.L.  Oberfläche  =  l,ou5 

410  N.Br.,  290  Ö.L.  180  Fuss  Tiefe  =  1,0157 

Das  Wasser  des  Bosporus  No.  15  und  des  mehr  als  1000  Faden  tiefen 
Schwarzen  Meeres  No.  16,  deren  Abweichungen  (z.  B.  im  Gehalt  an  Gyps  und 
Ghlormagnesium)  wohl  nur  örtlichen  untergeordneten  Verhältnissen  angehören, 
Tielleicht  mit  Ausnahme  des  Gehaltes  an  Erdkarbonaten,  ist  ein  mit  Süsswasser 
Terdünntes  Mittelmeerwasser,  wie  namentlich  ein  Vergleich  der  Analysen  No.  11, 
15,  16  zeigt.  Nur  die  Erdkarbonate  sind  im  Mittelmeer  schwächer  und  Chlor- 
kalium  stärker   vertreten.    Forchhammer's   Analyse  des  Schwarzen  Meeres 

^)  Figuier  fand  im  Liter  des  Meerwassers  bei  Gette  1851  0,isi  grm.  Bronmatrium,  also 
viel  weniger  als  üsiglio.  —  *)  Bizio  wies  spectralanalytisch  Lithion  im  Wasser  des  adria- 
tischen  Meeres  nach.  Kopp  imd  WUl.  Jahresber.  Ghem.  f.  1861.  1110.  Rosetti  fand  das 
sp.  G.  des  adriatischen  Meeres  bei  0^  im  Juni  ==  1,ob66Mt;  im  November  =  I,i98i4is« 
Strecker.  Jahresb.  Ghem.  f.  1869.  81.  —  *)  Garpent^  und  Jeffreys  in  Proceed.  Royal. 
See.  19.  213.  1871  und  20.  638,  1873  und  Wharton.  ib.  21.  387.  —  *)  Bischof,  Ghem. 
Oeol.  n.  41. 
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(s.  S.  499)  gibt  viel  mehr  Kalk  als  Analyse  16,  deren  Wasser  freilich  viel 
nördlicher  geschöpft  wurde.  Nach  der  S.  527  angefahrten  Quelle  ist  das 
mittlere  speciiische  Gewicht  des  "Wassers  des  Schwarzen  Meeres  l,oi«  (=  18,94j 
berechnetem  Salzgehalt). 

Am  Westufer  des  Schwarzen  Meeres  südlich  des  Dniestrlimans  an  der 
bessarabischen  Küste  liegen  von  NO  nach  SW  gereihet,  unter  sich  und  mit  dem 
Schwarzen  Meer  in  Communikation  die  zur  Gewinnung  von  Salz  benutzten 
Salzseen^)  Bumas  mit  dem  Basyrjan,  der  Alibei  und  Schagany.  Sie  sind  vom 
Meer  durch  den  Peressyp,  eine  schmale,  2—3  Fuss  über  dem  Meeresniveau 
sich  erhebende  Sanddüne  getrennt,  vor  welcher  nach  dem  Meere  zu  noch  eine 
höhere  Sanddüne  hinzieht.  Wie  man  sieht,  hatte  No.  18,  Alibei  und  Schagany. 
zur  Zeit  der  Analyse  genau  die  Zusanmiensetzung  des  Schwarzen  Meeres  No.  17. 
Das  specifische  Gewicht  des  Bumas  fand  Hasshagen^)  zu  l,oi998o,  also  kaum 
schwerer  als  No.  18.  Der  Basyrjan  war  1850  überschwenmit  gewesen  und 
enthielt  im  August  1851 


Basyrjan 

grosser  Sassyk 

Ghlomatrinm 

98,82      = 

36,1  pCt. 

117,65      = 

39,9  pCt. 

Chlormagnesium 

47,75 

18,4 

38,90     = 

13,2 

Chlorcalcium 

74,6s 

28,8 

56,84       = 

19,0 

Kalksulfat 

2,81 

0,9 

20,80     = 

6,9 

Magnesiasulfat 

38,59 

14,9 

57,81     = 

19,6 

Organ.  Substanz 

2,50 

259,62 

0,9 

100,0 

4,10     = 

1^ 

295,10 

HK),o 

sp. 

G.    1,219298 

sp. 

G    1,282468 

Getrennt  von  den  oben  genannten  Salzseen  und  nicht  zur  Salzgewinnung 
benutzt  liegen  der  grosse  und  kleine  Sassyk,  ihres  sumpfigen  Bodens  wegen 
die  faulen  Seen  genannt.  Sie  sind  ganz  abgesperrt  und  deshalb  ist  das  Wasser 
concentrirter. 

Das  Wasser  des  Sassyk  war  ebenfalls  im  August  1851  geschöpft.  Keiner 
der  Seen  hatte  zur  Zeit  der  Analysen  mehr  als  7  Fuss  Tiefe. 

Von  concentrirtem  Mittelwasser  mit  ähnlichem  specifischem  Gewicht  nach 
Usiglio-s  Untersuchungen  unterscheiden  sich  diese  Lösungen  durch  die  relativen 
Verhältnisse  der  Salze,  die  Gegenwart  von  reichlichen  Mengen  Chlorcalcium 
und  den  gänzlichen  Mangel  an  Bromverbindungen,  welche  Hasshagen  im 
Wasser  des  Schwarzen  Meeres  angibt. 

Das  Asowsche  Meer  hat  noch  viel  geringeren  Salzgehalt  als  das  Schwarze 
Meer,  das  Verhältniss  ist  etwa  80  :  100.  Das  seichte  Asowsche  Meer,  dessen 
Tiefet  nirgend  44  englische  Fuss  übersteigt,  ist  ein  mit  Süsswasser  verdünntes 

^)  G.  von  Helmersen,  die  bessarabischen  Salzseen.  Bull.  GL  phys.  mathem.  Acad. 
St.  Petersbourg.  17.  388.  1859.  —  ^  Seit  2000  Jahren  bat  sich  das  Niveau  des  Asow- 
schen  Meeres  nicht  merklich  verändert,  das  Seichterwerden  ist  im  Allgemeinen  nicht  be- 
deutend und  nur  für  gewisse  beschränkte  Regionen  sehr  merklich.  Bull.  Acad.  St  Petersb. 
5.  p.  77.  81.  1863.  —  Eine  Analyse  des  Wassers  aus  dem  Don  liegt  nicht  vor.  Der  öst- 
liche Theil  des  Asowschen  Meeres  ist  so  reich  an  Sasswasserfischen  wie  kaum  ein  anderes 
Wasser.  1.  c.  p.  104. 
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Schwarzes  Meer;  denn  der  Don  und  andere  kleinere  Flüsse  führen  eine  Menge 
Süsswasser  ein,  und  der  Ueberfluss,  den  das  Asowsche  Meer  erhält,  fliesst  durch 
die  Meerenge  von  Kertsch  in  das  Schwarze  Meer  ab.  In  beiden  Meeren  macht 
Chlomatrium  etwa  80  pCt.  des  Salzgehaltes  aus,  aber  Magnesiasulfat  ist  im 
Asowschen  Meer  in  viel  geringerem,  Kalksulfat  in  grösserem  Verhältniss  vor- 
handen; Chloride  und  Sulfate  zusammengerechnet  haben  in  beiden  Meeren 
dasselbe  Verhältniss.  Aus  dem  im  Asowschen  Meer  viel  geringeren  Gehaltan 
Erdkarbonaten  darf  man  schliessen,  dass  der  Don  viel  Gyps  und  wenig  Erd- 
karbonate führt,  während  der  in's  Schwarze  Meer  sich  ergiessende  Dniepr  reich 
ist  an  Ealkkarbonat  und  arm  an  Gyps. 

Im  Siwasch  oder  faulen  Meer,  das  durch  eine  75  Faden  breite  Oeffnung 
mit  dem  Asowschen  Meer  zusammenhängt,  steigt  in  Folge  der  Verdunstung  der 
Salzgehalt  um  ein  Vielfaches,  trotzdem  der  Salgirfluss  sich  in  den  Siwasch  er- 
giesst.  Aber  in  verschiedenen  Jahren  und  an  verschiedenen  Stellen  wechseln 
Menge  und  Verhältniss  der  Salze,  wie  No.  20  und  21  zeigen. 

No.  20  No.  21 

Chlomatrium         ca.  82  pCt.  ca.  76  pCt. 

Chlormagnesium          11  16 

Magnesiasulfat               7  7 

Indischer  Ocean  (1—3)  und  Rothes  Meer  (4—7). 


lOOO  Theile  enthalten          1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Chlomatrium    .    .    . 

21,4650 

28,8911 

27,8987 

28,9819 

31,0844 

33,871 

30,80 

Chlorkalium.    . 

0,5088 

0,6599 

0,5107 

0,4977 

0,7869 

0,619 

2,88 

Chlorrubidium .    . 

0,0198 

0,0919 

0,0161 

0,0185 

0,0199 

— 

Chlormagnesium 

3,0999 

3,8963 

3,5319 

3,3097 

3,8904 

3,971 

4^ 

Kalksnlfat   .    .    . 

1,10(US 

1,5389 

1,1898 

1)4559 

1,1791 

1,676 

1,79 

Magnesiasulfat . 

1,7874 

2,1637 

2,8775 

2,3977 

2,7619 

2,889 

2,74 

Kallckarbonat   .    . 

0,01S5 

0,0114 

0,0158 

0,0999 

0,0076 

Eisenkarbonat .    . 

0,0065 

0,0099 

0,0084 

• 

0,0039 

0,0088 



Kalkphosphat  .    . 

0^)046 

0,0081 

0,0093 

0,0045 

0,0095 

Brommagnesium  . 

0,0495 

0,0658 

0,0550 

0,0557 

0,0607 

0,0575 

Kieselsäure .     .    . 

0,0080 

0,0018 

0,0091 

0,0059 

0,0089 

09136  a 

Spur 

Summa    . 

27,9570 

36,6747 

35,5956 

36,7099 

39,7590 

43,148 

41,8076 

Spec.  Gew.    . 

1,081059 

1/197600 

1^6758 

1,097778 

1,030906 

— 

1,0806 

25,9  °  C. 

26,8  «  0. 

26<>C. 

23,6  ^  C. 

25,7  «  C. 

1—5  C.  Schmidt.  Bull.  Acad.  St.  Petersb.  24.  232.  1877. 

1.  Malaccastrasse  1,7®N.  Br.,  102,9®  Ö.L.  Greenw.  10.  October  1875. 

2.  Zwischen  Point  de  Galle  und  Aden,  8,5^  N.  Br.,  68,3®  Ö.L.  Greenw. 
19.  October  1875. 
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8.  Bei  Socotora,  12^  N.  Br.,  52,80  Ö.L.  Greenw.  22.  October  1875. 

4.  Strasse  Bab-el-Mandeb,  12,8  N.Br.,  4:5,8®  Ö.L.  Greenw.  26.  Oct.  1875. 

5.  Mitte  des  Rothen  Meers,  22,iO  N.  Br.,  37,?®  Ö.L.  Greenw.  28.  Oct.  1875. 

6.  Forchhammer  1.  c,  Mittel  ans  2  Beobachtungen  43,o67  p.  m.  Salz- 
gehalt. 

a)  Rückstand:  Kieselsäure,  Eisenoxyd,  Manganoxyd  u.  s.  w. 

7.  Robinet  und  Lefort.   (reschöpft  bei   Suez  vor  dem   Durchstich 
des  Isthmus.    Compt.  rend.  62.  436.  1866. 

Die  Salzmenge  auf  ICK)  berechnet  ergibt: 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Gl  Na 

76,7i 

78,78 

78,33 

78,83 

78,91 

78,so 

72,47 

ClEa 

1,60 

1,80 

l,u 

1,36 

1,85 

1,« 

6,89 

ClRb 

0,04 

0,06 

0,06 

0,05 

0,05 



— 

CFMg 

10,81 

9,07 

9,94 

9,09 

9,79 

9,90 

9,66 

CaOSO» 

3,96 

4,19 

3,38 

3,96 

2,97 

3,88 

4,98 

MgOSO» 

6,89 

5,90 

6,69 

6,53 

6,94 

6,68 

6,56 

CaOC02 

0,05 

0,05 

0,04 

0,06 

0,09    ( 

— 

FeOC02    r 

^% 

— 

Ca0P2  05  j 

0,05 

0,09 

0,09 

0,04 

0^1 

0,89 

Si02           l 

l 

— 

Br^Mg 

0,16 

0,15 

0,1« 

0,15 

0,1» 

— 

0,14 

100  100  100  100  100  100  100. 

Abgesehen  von  1,  wo  der  Salzgehalt  lokale  Verdünnung  zeigt,  und  von  7 
mit  dem  ungewöhnlich  hohen  Gehalt  an  Chlorkalium  stimmt  die  VertheUnng 
der  Salze  ziemlich  gut  mit  dem  oceanischen  Mittel  (s.  S.  493}  überein.  Nach 
Angaben^)  in  den  vom  Board  of  trade  herausgegebenen  Meteorogical  papers 
No.  12  beträgt  das  mittlere  specifische  Gewicht  für  Wasser  des  Rothen  Meeres 
1,0986,  nördlich  von  20°  N.  Br.  l,o997,  südlich  davon  1,0272.  Nach  Schlagintweit 
schwankt  zwischen  Suez  und  Aden  das  specifische  Gewicht  zwischen  l,o3oo  und 
1,0311  und  erhebt  sich  örtlich  im  Golf  von  Suez  zu  l,os9S- 

Für  den  indischen  Ocean  vom  Aequator  bis  50°  S.  Br.  giebt  die  obige 
Quelle  ein  specifisches  Gewicht  von  l,o968o. 

Südsee. 

1.    Südsee.    Aus  25°  11'  S.Br.,  93°  24'  W.L.;   am  27.  März  1850   aus 
10—12  Fuss  Tiefe,    v.  Bibra.2)    Ann.  Ch.  Pharm.  77.  98.  1851. 

1.  Südsee,   von  derselben  Stelle  wie   1;   aus   etwa   420  Fuss  Tiefe   am 
27.  März  1850.    ib. 

2.  Südsee,  22°  6'  S.  Br.,  70°  16'  W.  L.;  am  21.  Februar  1850  aus  12  Fuss 
Tiefe.    Algodonbay,  Hafen  von  Tocopilla.    ib. 

^)  Petermann.  Geograph.  HiUh.  1866.  200.  —  ^  In  I,  1  und  2  ist  KaUaul&t  zu 
Magnesiasulfat  umgerechnet  und  dafür  Chlorkaiium  eingesetzt. 
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Südchinesisches  Meer   zwischen   Singapore   und   Saigon.    7,4^  N.  Br., 
106*»  4'  Ö.L.  von  Greenwich.    7.  October  1875. 

C.  Schmidt.    Ball.  Acad.  St.  Petersboorg.  24.  232.  1877. 
„Der  verdünnende  Einfluss  des  Me-nam-  and  Me-khong-Flnsses  macht 
sich  geltend.^ 


100(}  Theile  enthalten 

1 

I 

2 

3 

Chlomatrium 

Chlorkalium 

Chlormagnesium 

Chlorrubidium 

Bromnatrium 

Schwefds.  Kalk 

Schwefels.  Magnesia    .... 

Kohlens.  Kalk 

Kohlens.  Eisenoxydul .... 

Kieselsaure 

Kalkphosphat 

25,887 
1,168 
3,604 

0,401 
1,699 
2,041 

25,885 
1,914 
4,110 

0,807 
1,699 

2,006 

28,391 
1,370 
2,978 

0,441 
1,449 
2,141 

24,9747 
0,6886 
3,1566 
0,0194 

O,OM9  0 

1,9709 

1,9681 

0,0199 

0,0049 

0/)069 

0,0066 

Summa    .     . 

34,718 

35,983 

36,778 

32,0731 

Spec.  Gew.    .    . 

1,0960 
b.  19,4  **  R. 

1,0964 

b.  16,5  ^  R. 

1,0978 

b.  13,9  «  R. 

1,09481 

b.  25  0  C. 

Berechnet  man  die  Salzmenge  auf  100,  so  erhält  man  für 


1 

Chlomatrium  74,5« 

Chlorkaliam  3,w 

Ghlormagnesium  10,38 

Chlorrubidium  — 

Bromnatrium  1  ,i6 

Brommagnesium  — 

Kalksulfat  4,67 

Magnesiasulfat  5,88 

Kalkkarbonat  — 

Eisenkarbonat  — 

Kieselsäure  — 

Kalkphosphat  -- 

100 


I 

73,47 

3,45 

11,66 

0,87 

4,60 
5,95 


2 

77,91 

3,78 

8,10 

1,90 

3,93 
5,88 


100 


100 


3. 

77,87 
1,84 
9,84 
0,060 

0,150 

3,96 

6,90 

0,038 

0,016 

0,010 

0,017 

100 


Nach  King^  beträgt  im  Stillen  Meer  das  specifische  Gewicht  zwischen 
10^  bis  40^  S.  Br.  l,o?648,  zwischen  40^  bis  60^  S.  Br.  I,02<i3;  nach  den  Meteor. 
papers  {s.  S.  530)  im  südlichen  grossen  Ocean  bis  50^  S.  Br.  im  Mittel  1,q2658, 
im  nördlichen  grossen  Ocean  bis  50"^  N.  Br.  1,09549.  Berechnet  man  aus  diesen 
Zahlen  nach  Erman's  Formel  den  Salzgehalt,  so  erhält  man  34,69»;  34,99$; 
34,899  und  33,406.^ 

^)  Brommagnesium;  die  Menge  entspricht  0,0547  Bromnatrium.  —  *)  Phil.  Mag.  (4)  13. 
524.  1857.  --  ^  Salzgehalt  in  1  Th.  Meerwasser  =  0,q86oi9  +  1,99867  fsp.  G.  —  1,0975); 
sp.  G.  bei  17,5^  und  gegen  Wasser  yon  derselben  Temperatur  als  Einheit.  Pogg.  Ann. 
101.  577.  1857. 
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Kapitel  XL 

Die  Absätze. 


Ihrer  Entstehungsweise  nach  rühren  die  Absätze  her  entweder  aus  Lösung 
chemische  Absätze,  oder  aus  Niederschlag  des  Schwebenden,  im  Wasser  Sus- 
pendirten,  mechanische  Absätze,  zu  denen  auch  diejenigen  gehören,  bei  welchen 
gröbere  Gesteinstrümmer  oder  Reste  von  Organismen  durch  Wasser  irgendwo 
deponirt  wurden.  Manche  Absätze  entstehen  in  beiden  Weisen  zugleich,  wobei 
bald  das  chemische  bald  das  mechanische  Moment  überwiegt.  Ausserdem  wer- 
den durch  die  Thätigkeit  der  Orgajaismen  in  Süss-  und  Salzwasser  Absätze 
gebildet,  die  man  als  phytochemische  bezeichnen  kann. 

Absätze  aits  Lösung. 

Da  zahlreiche  Mineralien  in  Wasser  und  in  dem  überall  vorhandenen  kohlen- 
säurehaltigen Wasser  löslich  sind  oder  doch  gewisse  Bestandtheile  an  dieses 
in  Lösung  abgeben  (s.  S.  45),  so  können  solche  Lösungen,  sei  es  durch  Ab- 
kühlung oder  durch  Verringerung,  Entfernung  des  Lösungsmittels,  durch  chemische 
Veränderung  (wie  Oxydation  oder  Reduktion  des  Lösungsmittels  oder  des  €re- 
lösten)  oder  durch  beide  Processe  zugleich,  femer  durch  Zusammentreflfen  mit 
anderen  Lösungen  oder  mit  festen  Körpern  (d.  h.  durch  Fällung,  durch  Reduktion, 
durch  Elektrolyse)  chemische  Absätze  liefern.  Für  eine  grosse  Reihe  von 
Lösungen,  wie  für  die  in  Wasser,  kohlensaurem  Wasser,  in  Ghlornatriumlösung, 
in  Lösungen  der  Sulfuride  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  liegen  Versuche 
vor,  so  dass  die  Entstehung  der  Absätze  aus  diesen  Lösungen  (man  kann  sie 
Lösungen  erster  Ordnung  nennen)  erklärlich  ist.  Für  die  Einwirkung  dieser 
Lösungen  auf  die  in  kohlensaurem  Wasser  u.  s.  w.  nicht  löslichen  Mineralien 
fehlt  es  fast  ganz  an  Versuchen.  Die  Absätze  aus  derartigen  Lösungen  zweiter 
Ordnung  harren  zum  grössten  Theil  noch  der  Erklärung.  Für  zahlreiche,  hier 
nicht  sämmtlich  erwähnte  Mineralien,  welche  nach  ihrem  Vorkommen  aus 
Lösung  abgesetzt  sein  müssen,  und  für  viele  Pseudomorphosen  fehlt  die  Kennt- 
niss  der  chemischen  Vorgänge,  durch  welche  jene  Mineralien  entstanden,  ganz 
oder  fast  ganz.  Auf  die  Beschaffenheit  der  Lösungen  aus  dem  abgesetzten 
Mineral  schliessen  zu  wollen  ist  unthunlich,  da  die  möglichen  Combinationen 
des  in  Lösung  Befindlichen  unendlich  gross  sind  gegenüber  der  beschränkten 
Zahl  der  auf  diese  Weise  entstandenen  Mineralien.  Noch  ein  Mal  ist  hier  an 
den  schon  (s.  S.  160)  angefahrten  Satz  zu  erinnern,  dass  das  aus  irgend  einer 
Lösung  Abgesetzte  nicht  in  derselben  Lösung  löslich  zu  sein  braucht.    Während 
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das  aus  Lösung  in  kohlensaurem  Wasser  abgesetzte  Ealkkarbonat  sich  wieder 
in  kohlensaurem  Wasser  löst,  ist  Eisensulfuret,  welches  aus  Eisensulfatlösung 
durch  organische  Substanz  reduzirt  wurde,  in  einer  ähnlichen  Lösung  nicht 
löslich. 

Durch  die  Lösungsmittel  werden  Mineralien  von  Ort  zu  Ort  transportirt, 
und  der  Absatz  braucht  nicht  in  der  Nähe  der  Stelle  stattzufinden,  wo  das 
Mineral  gelöst  wurde.  Enthielt  die  Lösung  mehr  als  eine  Substanz,  so  kann 
der  Absatz  aus  einem  oder  mehreren  Mineralien  bestehen,  welche  als  Oemenge, 
unter  Umständen  als  Einschlüsse  von  Erystallen  in  Erystallen,  auftreten  können. 
Obwohl  ein  grosser  Theil  der  chemischen  Niederschläge  krystallinisch  ist,  so 
finden  sich  darunter  auch  amorphe  (s.  S.  2).  Jedes  Mineral,  das  aus  Lösung 
abgesetzt  werden  kann,  kann  auch  als  Yersteinerungsmittel  auftreten.  Der  Vor- 
gang hat,  wie  schon  Bischof  hervorhebt,  die  grösste  Analogie  mit  der  Bildung 
der  Pseudomorphosen.  Wie  weit  der  Druck,  der  auf  die  Löslichkeit  so  grossen 
Einfluss  übt  (s.  S.  GO),  die  Art  der  Absätze  modificirt,  ist  kaum  untersucht. 
Dasselbe  Mineral  kann  auf  verschiedenen  Wegen  gebildet  werden.  Die  Möglich- 
keit der  Bildung  auf  nassem  Wege  ist  nicht  ausgeschlossen,  wenn  es  hier  nicht 
aufgeführt  ist,  während  ein  Theil  der  hier  genannten  Mineralien  auch  auf  pluto- 
nischem  Wege  entstehen  kann. 

üeber  Absätze  von  Schwefel  aus  gelöstem  und  oxydirtem  Schwefelwasserstoff, 
also  durch  Oxydation  des  Gelösten  s.  S.  447. 

Absätze  von  Karbonaten. 

Der  grossen  Verbreitung  und  der  relativ  bedeutenden  Löslichkeit  der  wasser- 
freien Karbonate  (s.  S.  48 — 54)  entspricht  die  Häufigkeit  der  daraus  bestehen- 
den Absätze.  Aber  auch  die  Lösungen,  welche  durch  Einwirkung  kohlensaurer 
Wässer  und  Lösungen  von  Karbonaten  auf  Silikate  entstehen,  liefern  Absätze 
von  Karbonaten,  die  auch  aus  Umsetzung  der  Lösungen  von  Sulfaten,  Chlori- 
den u.  s.  w.  mit  Karbonaten  hervorgehen  können,  wie  schon  die  früher  ange- 
führten Pseudomorphosen  in  Karbonate  beweisen.  Da  die  Lösungen  meist 
mehr  als  ein  Karbonat  enthalten,  so  enthält  der  Absatz  oft  mehr  als  ein  Kar- 
bonat (oder  die  aus  Karbonaten  hervorgehenden  Eisen-  und  Manganoxyde)  und 
zwar  bald  in  chemischer  Verbindung,  bald  als  Gemenge.  Die  Reihenfolge  und 
die  Weise,  in  denen  diese  Absätze  an  der  Erdoberfläche  vor  sich  gehen,  zeigen 
namentlich  die  Absätze  aus  warmen  und  kalten  Quellen.  Verminderung  und 
Entfernung  der  lösenden  Kohlensäure,  welche  durch  die  Atmosphäre  oder  durch 
Organismen  bewirkt  werden  kann,  bedingt  vorzugsweise  den  Absatz  der  Kar- 
bonate, wobei  durch  die  Neigung  des  gelösten  Eisen-  und  Manganoxydul- 
Karbonates,  sich  höher  zu  oxydiren  (s.  S.  81),  verschiedene  Modifikationen  ein- 
treten. Die  rhombischen  Karbonate  (s.  S.  31)  entstehen  inmier  auf  nassem 
Wege  als  sekundäre  Mineralien,  ebenso  die  wasserhaltigen  Karbonate  (Thermo- 
natrit,  Trona,  Gaylussit,  Hydromagnesit,  Zinkblüthe,  Kupferlasur,  Malachit, 
Wismuthspath  u.  s.  w.).  Hauptsächlich  von  den  geognostisch  wichtigsten  Kar- 
bonaten des  Kalkes,  der  Magnesia  und  des  Eisenoxyduls  wird  im  Folgendea 
die  Rede  sein. 
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Absätze  wm  Kalkkarbonat. 

Bei  der  grossen  Verbreitung  und  der  relativ  bedeutenden  Löslichkeit  sind 
Absätze  von  mehr  oder  minder  reinem^)  Kalkkarbonat  häufig,  welche  sich  selbst 
bei  geringem  Ealkgehalt  der  Lösung  bilden.  Kalkhaltige  Silikate  liefern  bei 
Einwirkung  von  kohlensaurem  Wasser  dieselbe  Lösung  und  denselben  Absatz. 
Die  Entstehung  von  Kalkkarbonat  aus  Oyps  und  organischer  Substanz  ist 
Seite  88  angeführt.  Natronkarbonat  und  6yps  setzen  sich  in  Kalkkarbonat 
und  Natronsulfat  um  (s.  S.  193).  Pseudomorphosen  in  Kalkspath  sind  nicht 
zahlreich.  Der  Absatz  aus  den  Lösungen  besteht  aus  krystallinischem,  wasser- 
freiem, neutralem,  bisweilen  kömigem  Karbonat,^)  meist  als  Kalkspath,  sparsam 
als  Aragonit  gebildet,  je  nach  Verschiedenheit  der  Temperatur  und  der  Con- 
centration  der  Lösung;^  nicht  selten  kommen  Kalkspath  und  Aragonit  neben 
einander  vor.  Von  beiden  finden  sich  auch  faserige,  stalaktitische,  oolithiscbe 
und  pisolithische  Formen.  Gümbel^)  unterscheidet  bei  diesen  zwei  Arten: 
Extoolithe  und  Entoolithe.  Bei  den  ersteren  legt  sich  um  einen  Kern,  etwa 
ein  Gesteinsbröckchen  oder  um  ein  Fragment  eines  organischen  Körpers^) 
schalenförmig  Rinde  um  Rinde  an;  die  Bildung,  welche  vorherrschend  kugel- 
runde Körper  liefert,  geht  von  innen  nach  aussen.  Bei  den  Entoolithen,  welche 
sich  meist  durch  walzen-,  bohnen-  oder  tonnenförmige  Gestalt  auszeichnen, 
liefert  eine  blasenartige  Hülle,  ein  Luftbläschen  entweder  hohle  Oolithkömchen 
oder  durch  Infiltration  wird  der  innere  Hohlraum,  ganz  oder  theilweise,  ausge- 
füllt. Nicht  selten  sind  beide  Weisen  verbunden  und  es  legen  sich  um  den 
innen  hohlen  Oolith  concentrische  Schalen  an.  Durch  späteren  Absatz  werden 
die  einzelnen  Oolithe  verkittet.  Dasselbe  gilt  für  Dolomit- und  Eisen-Oolithe.  So- 
wohl aus  heisser  als  aus  kalter  Lösung,  sowohl  aus  süssem  als  aus  Meer- 
wasser, entstehen  diese  Bildungen  (s.  bei  Absätzen  der  Thermen).  Träufelt 
etwa  in  einem  Stollen  oder  einer  Höhle  Kalkkarbonatlösung  auf  Gesteinsbrocken, 
so  werden  diese  so  lange  bewegt,  als  es  die  Grösse  der  einzelnen,  nun  mit 
Kalkkarbonat  umhüllten  Brocken  erlaubt,  bis  sie  endlich  durch  Kalkkarbonat 
zu  einem  Ganzen  verkittet  werden.  Solche  ,,Sintemester^  sind  in  Riechelsdoif, 
Schweina,  Eckartshausen,^)  Freiberg^)  beobachtet  und  zum  Theil,  ihrer  Bildungs- 
stätte entstprechend,  durch  Kobaltblüthe,  Nickelblüthe  oder  Malachit  gefärbt 

Späthige^)  und  faserige  Kalksinter  (Kalk  oder  Aragonit  oder  beide  neben 

^)  Kalkspath  in  Fontainebleau  mit  57 — 83  pGt.  Sand  gemengt.  Aehnlich  an  anderen 
Orten.  —  ^  Sehr  selten  ist,  bedingt  durch  besondere  Umstände,  namentlich  niedere  Tem- 
peratur, Absatz  Ton  Hydroconit  =  GaOC0^4~  ^^  beobachtet:*  so  in  einem  Bach  Ton 
Ghristiania  (Scheerer),  in  einem  Brunnenrohr  (Fürst  Salm-Horstmar),  an  Charen.  Die  auch 
künstlich  dargestellte  Verbindung  verliert  bei  19^  das  Wasser  und  wird  undurchsichtig. 
—-  ^  Vielleicht  haben  noch  andere  Umstände  Einfluss.  Nach  Pisani  (Des  Cloizeaux  Hiner. 
U.  92)  enthalten  nicht  alle  Aragonite  Strontian.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1873.  303.  —  *)  hn 
Salzsee  you  Texcuco  bei  der  Stadt  Mexico  sah  Virlet  d'Aoust  durch  Niederschläge  um  In- 
sekteneier  oolithische  Kalke  entstehen.  Bull.  g^ol.  (2)  15.  201.  1858.  Tergl.  A.  Enop. 
Jahrb.  Miner.  1874.  288.  —  ^  Senft.  die  Wanderungen  und  Wandlungen  des  kohlensauren 
Kalkes.  Zs.  geol.  Ges.  13.  302.  1861.  —  "0  Breithaupt.  Jahrb.  Miner.  1855.  71.  - 
*)  Wasserklare,  glatte,  gl&nzende,  an  Eisstalaktiten  erinnernde  Ealkzapfen  beschreibt  ▼.  Ze- 
pharOTich  aus  der  Eisenerzgrube  von  Niemtschitz,   Mähren.  Jahrb.  Miner.  1873.  424. 
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einander^)  sind  als  Tropfsteine  (Stalaktiten  Deckensinter,  Stalagmiten  Boden- 
sinter) in  den  Höhlen  und  Spalten  der  Kalkgebirge,  in  Stollen,  Schächten  und 
Strecken  der  Bergwerke  häufig.^)  In  den  Tropfsteinhöhlen,  unter  Brücken- 
bogen und  Eisenbahndurchlässen  kann  man  die  Bildung  der  bald  hohlen,  bald 
ganz  erfällten  Stalaktiten  verfolgen.  An  den  Unebenheiten  der  Decke  bleibt 
ein  Tropfen  hängen,  verdunstet,  allmählich  bildet  sich  ein  Ring,  durch  deren 
Anhäufung  ein  hohler  Tropfstein  entsteht.  Das  an  der  Aussenseite  herab- 
rinnende Wasser  bildet  durch  Verdunstung  neue  Schalen,  in  denen  das  herab- 
laufende Wasser  oft  Reifen  oder  seichte  Rinnen  hinterlässt,  es  dringt  aber  zu- 
gleich in  die  Röhren  ein,  erfüllt  sie  allmählich,  zuerst  mit  einzelnen  krystalli- 
nischen  Partien  und  endlich  vollständig.^  Enthielt  das  Wasser  Hagnesiar 
karbonat  oder  das  Gestein  neben  Kalk  noch  andere  Karbonate,  so  finden  sich 
diese  in  den  Kalksintern,  Kalktu£fen  (dichten  bis  erdigen,  porösen,  blasigen 
Kalkabsätzen)  und  Stalaktiten  wieder,  aber  meist  nur  in  geringer  Menge. 
Reinsch  fand  in  Stalaktiten  der  Witzenhöhle  bei  Muggendorf  94,49  pCt.  Kalk- 
karbonat; 5,s9pCt.  Magnesiakarbonat;  0,s5pCt.  organische  Substanz  und  Wasser, 
nebst  Spuren  von  Kiesel-  und  Phosphorsäure.^)  Nach  von  Kobell  enthalten 
die  Aragonittropfsteine  von  Antiparos  geringe  Mengen  von  Baryt-  und  Sta-ontiah- 
karbonat.^)  Eine  nur  0,o37ftpCt.  Kalkkarbonat  (neben  0,oo3pCt.  Sulfaten  und 
Chloriden  von  Natron,  Kalk  und  Magnesia)  enthaltende,  zwischen  Hövel  und 
Herbom  nördlich  von  Hamm  aus  oberen  Senonmergeln  hervortretende  Quelle 
liefert  nach  von  der  Marck  Kalktuff.^)  Eine  aus  Jura  stammende  Quelle  bei 
Etufs,  Haute-Mame,  mit  nur  0,oi66pCt.  Kalkkarbonat  setzt  nach  H.  Maugon 
nur  da  bis  30  Meter  mächtige  Kalktuffe  ab,  wo  sie  zwei  Fälle  bildet,  während 
sie  in  ihrem  oberen  horizontalen  Lauf  frei  von  Absätzen  bleibt.'')  Der  durch 
den  Fall  bewirkte  Verlust  der  Kohlensäure  bedingt  den  Absatz.  Im  Kanal- 
stein, dem  in  römischen  (von  der  Eifel  theils  nach  Cöln,  theils  nach  Trier 
fahrenden)  Wasserleitungen  abgesetzten  Kalksinter,  fand  Bischof  99,35  pCt. 
Kalkkarbonat;  1,20  pGt.  Magnesiakarbonat  und  0,ispGt.  Eisenoxyd.^)  Der  Ab- 
satz, den  das  von  Arcueil  nach  Paris  geleitete  Wasser  bildet,  enthält  nach 
Boutron-Charlard  und  Henry  9<)pCt.  Kalkkarbonat;  6,8 pCt  Magnesia- 
karbonat; 2,2  pCt.  Kalksulfat  und  l,spCt.  Kieselsäure,  Thonerde  und  organische 
Substanz.^)  Aehnliche  Bildungen  zeigen  die  antiken  Aquädukte  und  Piscinen 
um  Rom. 

Senft  beschreibt  einen  eigenthümlichen  Kalkschlammsinter  von  Langen- 
salza. Unter  einer  wohl  22  Fuss  mächtigen  Bank  von  erdigkömigem  Kalktuff 
lagert  in  etwa  45  Fuss  Tiefe  eine  Schicht  feinkörnigen  losen  Kalksandes. 
Im    Tuff    ziehen    Klüfte    hin,    in    welche    das    Pulver    der    oben    im    Bruch 

^)  Vergl.  G.  Rose.  Abhandl.  Berl.  Akad.  d.  Wissensch.  1856.  44  und  ff.  —  0  Nach 
Haidinger  und  Fournet  sind  manche  Stalaktiten  anfanglich  zum  Theil  weich  und  plastisch, 
weil  sich  der  Kalk  zuerst  als  schleimige,  bergmehlartige  Substanz  absetzt.  —  ^  In  der- 
selben Weise  entstehen  Stalaktiten  aus  anderen  Lösungen  wie  z.  B.  von  Steinsalz,  Gyps 
u.  s.  w.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1859.  418.  —  *)  ib.  1835.  256.  —  ^  Verh.  naturhist.  Ver. 
Rhl.  Westf.  15.  24.  1858.  -  ^  Compt.  rend.  68.  174.  1869.  —  «)  Chem.  Qeol.  I.  546. 
Vielleicht  war  etwas  Kalk  oder  Magnesia  als  Silikat  vorhanden.  —  ^  Liebig  und  Kopp. 
Jahresber.  Chem.  f.  1847  und  1848.  1012. 
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zersägten  Ealktoff bl5cke  durch  den  Regen  hineingeschlämmt  wird.  Der  tropfende 
Kalkbrei  bildet  4 — 5  Linien  starke,  bis  4  Fuss  lange  und  breite,  halb  in  den 
Ealksand  eingesenkte  Platten,  welche  aus  zoUgrossen,  Aach  linsenförmigen, 
seitlich  zu  einem  Oanzen  verbundenen  Körpern  bestehen  und  ^an  versteinerte'' 
Pfeffemussscheiben  erinnern.^)  Seiner  Bildungsweise  nach  gehört  dieser  Kalk- 
schlammsinter genau  genonmien  zu  den  mechanischen  Absätzen. 

Wo  vorzugsweise  Pflanzen  die  Kohlensäure  aus  den  kalkhaltigen  Lösungen,^ 
aus  den  kalten  Quellen  u.  s.  w.  fortnehmen,  entsteht  blasiger  poröser  Kalk- 
tuff. Die  verschiedenen  Pflanzenformen  bedingen  verschiedene  Strukturen: 
Halme  und  Stengel  liefern  röhrenförmige  und  stengelige  Incrustate,  Moose  ein 
wenig  festes,  löcheriges  Produkt,  das  oft  die  Formen  der  Moose  bewahrt.  Aus- 
gezeichnet ist  durch  solche  Kalkabsätze  Italien,  wo  der  kalkreiche  Apennin  diese 
Bildungen  begünstigt.  In  der  römischen  Gampagna,  um  Tivoli,  bei  Orvieto. 
Ascoli  u.  s.  w.  sind  schalig  faserige  und  dichte,  poröse,  vielfach  als  Baustein 
verwendete  Kalkabsätze  häufig;  die  dortige  Bezeichnung  dieser  Kalkabsätze. 
Travertin,  wird  oft  fnr  die  Süsswasserkalkabsätze  überhaupt  angewendet. 
Cohen  nimmt  für  ihre  Bildung  die  Vegetation  als  primäre  Ursache  an,  während 
der  weitere  Verlauf  —  die  Erfüllung  der  anfänglich  porösen  Masse  mit  krystal- 
linischem  Kalk  und  der  Uebergang  in  dichten  Travertin  —  von  der  Vegetation 
unabhängig  ist.')  Auch  hier  reicht  ein  geringer  Kalkgehalt  zur  Bildung  von 
Absätzen  aus.  R.  Ludwig^)  sah  eine  nur  0,os4  pCt.  Kalkkarbonat  enthaltende, 
4  bis  5  Kubikfuss  Wasser  in  der  Minute  liefernde,  aus  Muschelkalk  kommende 
Quelle  bei  Ahlersbach  unweit  Schlüchtern  Kalktuff  absetzen;  freilich  nur  da, 
wo  sie  über  einen  mit  Hypnum  tamariscinum  überwachsenen  Abhang  herab- 
fliesst,  während  in  dem  unten  fliessenden  Bach  wohl  das  Wassermoos  mit  einer 
Kalkrinde  überzogen  ist,  aber  Kalktuff  sich  nicht  mehr  bildet.  Nicht  Ver- 
dunstung, sondern  vorzugsweise  Entziehung  der  Kohlensäure  durch  die  Moose, 
bei  deren  unbegrenztem  Spitzenwachsthum  sich  die  Sprosse  fortdauernd  ver- 
längert, wenn  auch  die  unteren  Glieder  längst  abgestorben  sind,  ist  der  Anlass 
zur  Bildung  des  Kalktuffes.  In  der  Nähe  finden  sich  ältere  bedeutende  Ab- 
lagerungen davon.  Aehnliches  beobachtete  von  Schauroth^)  in  Weissenbom 
bei  Schalkau,    wo  die  Moosdecke  ebenfalls  die  Kalktuffbildung  bedingt. 

Auch  eisen-  und  manganreiche  Kalktuffe  kommen  vor.  Nach  von  dem 
Borne^)  liegt  bei  Reinfeld,  Belgarder  Kreis,  Ponunem,  eine  15  Fuss  hohe 
Terrasse  von  mürbem  porösem  Kalktuff,  der  bis  unter  den  Spiegel  der  Rega 
hinabsetzt  und  dort  wegen  seiner  grösseren  Festigkeit  vorzugsweise  gebrochen 
wird.  Die  gelblichweisse  Farbe  der  reineren  Partien  geht  durch  Aufnahme  von 
Eisenoxydhydrat  oft  in's  Rothbraune  über.  In  der  oberen,  festen,  4 — 5  Fuss 
mächtigen  Lage  ist  ein  bedeutender  Mangangehalt  verbreitet,  der  theils  den 
Kalkstein  schwarzbraun  färbt,  theils  als  Wad  die  Poren  erfüllt.  Birner  fand 
darin:  78,875  pCt.  Kalkkarbonat;  0,5i4  pCt.  Magnesiakarbonat;  18,471  pCt.  Mangan- 

^)  Zs.  geol.  Ges.  13.  311.  1861.  —  ')  Charen,  Moose,  Conferven  finden  sich  in  Tei- 
chen, Sümpfen  u.  s.  w.  oft  mit  Kalk  umhüllt.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1864.  596.  —  *)  Liebi? 
und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1851.  864.  —  *)  Zs.  (jeol.  Ges.  3.  136.  1851.  —  ^  Zs- 
geol.  Ges.  9.  481.  1857. 
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oxyd;  21,5opCt.  Wasser,  Spnren  von  Kieselsäure  und  Eisenoxyd.^)  Bei  Polzin 
ist  der  Ealktuff  durch  reichliches  Eisenoxydhydrat  gelb-  und  rothbraun  gefärbt 
und  enthält  durch  Mangan  gefärbte,  2—4  Zoll  mächtige  Lagen.^) 

Ealktuffe  und  Ealksinter  kommen  in  aUen  Ländern  vor.  Die  Gegend  zwi- 
schen Harz  und  Thüringer  Wald  (das  Eichsfeld,  Mühlhausen,  Gotha,  Tonna), 
Königslutter  bei  Braunschweig,  das  Triebischthal  bei  Meissen,  Ylotho  an  der 
Weser,  Deggenhausen,  Schwaningen,  Neckarelz,  Cannstadt  mögen  als  deutsche 
Fundorte  genügen.  Die  Absätze  bilden  sich  in  dem  Maasse  fort,  dass  nach  Fr. 
Hoff  mann  „man  an  vielen  Orten  genöthigt  ist,  nach  wenigen  Jahren  die 
Mühlengerinne,  in  welche  solche  Quellen  geleitet  werden,  auszuhauen,  wie  bei 
Göttingen.  ^^  Nicht  selten  begegnet  man  älteren  Kalktuffen,  die  aus  nicht  mehr 
fliessenden  Quellen  herrühren. 

lieber  Domstein  der  Salinen  aus  Kalkkarbonat  bestehend  siehe  bei  Gyps. 

Fluss Wässer,  in  denen  Kalkkarbonat  nie  fehlt,  können  Kalksinter  liefern. 
Nach  Bischof  setzt  sich  unter  den  Wehren  des  Neckars  bei  Heilbronn  viel 
Kalksinter  ab,  das  Wasser  enthält  in  10000  Theilen  4,557  Theile  Kalkkarbonat. 
Er  fand  an  den  Ufern  des  Rheins  bei  Bonn  Steinbrocken  und  Sand  durch 
Kalksinter  verkittet,  welcher  aus  97,99  pCt.  Kalkkarbonat;  1,57  pCt.  Magnesia- 
karbonat und  0,51  pCt.  Eisenoxyd  bestand.^)  Als  Bindemittel  von  Gonglomeraten 
erscheint  Kalkkarbonat  häufig. 

Die  Kalkabsätze,  welche  sich  in  Kalksteinen  und  in  Gebirgsarten  finden, 
welche  kalkhaltige  Silikate  enthalten,  führen  meist  kleine  Mengen  der  isomor- 
phen Karbonate  von  Magnesia,  Eisen-  und  Manganoxydul,  bisweilen  Zink.  Selten 
sind  sie  so  rein  wie  der  in  Doleritbasaltmandelstein  bei  Helgastad  am  Eski- 
Qord,  Island,  vorkommende  Doppelspath,^)  der  nur  0,15  pCt.  Eisen-  und  Mangan- 
oxyd enthält.  Grünlichweisser  Kalkspath  aus  Basalt  des  Höllengrundes  bei 
Minden  besteht  nach  Ahrend  aus  95,86  pCt.  Kalkkarbonat;  0,37  pCt.  Magnesia-; 
3,53  pGt.  Eisenoxydul-  und  0,82  pGt.  Manganoxydul -Karbonat.^)  Die  in  Basalten 
vorkommenden  Aragonite  enthalten  häufig  etwas  Strontiankarbonat,  nach  Stro- 
mayer  am  Kaiserstuhl  2,46  pCt,  nach  Stieren  am  Papenberg  bei  Hofgeismar 
2,22  pCt.  u.  s.  w. 

Enthält  der  der  Einwirkung  von  kohlensaurem  Wasser  ausgesetzte  Kalk- 
stein Bleikarbonat  eingemengt,  so  können  sich  Rhomboeder  von  Plumbocalcit 
absetzen.  Schöffel^)  fand  in  der  Unterlage  der  Plumbocalcite  von  Bleiberg, 
Kärnten,  a  1—3,  im  Plumbocalcit  b,  in  c,  dem  seidenglänzenden  Ueberzug  der 
Rhomboeder  b: 


*)  J.  pr.  Chem.  46.  91.  1849.  —  ^  von  dem  Borne.  1.  c.  —  5)  Physik.  Geogr.  1837. 
1.  481.  -  *)  Chem.  Geol.  III.  20.  21.  —  *)  Die  Spalten  des  Doppelspathes  sind  nach  Des 
Cloizeaux  (Miner.  II.  1 14)  mit  Stilbit  ausgekleidet,  der  bisweilen  mehrere  Millimeter  weit  in  das 
Innere  dringt.  —  ^)  Hausmann  (Miner.  11.  1324)  stellt  das  Mineral  zum  Braonkalk.  Beim 
Auflösen  in  Salpetersäure  blieben  0,i9  pGt.  eines  krystallinischen,  zeolithähnlichen  Pulvers 
zurück.  —  "O  Hofer.  Jahrb.  Miner.  1871.  80. 
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a 

b 

c 

1 

2              3 

CaOC02 

87,86 

94,18      95,02 

75,85 

85,M 

Pb  0  C  02 

9,12 

4,83            2,49 

23,76 

14,« 

ZnOCO» 

2,76 

0,94            2^7 

— 

— 

09,74  99,95         99,91  99,60  99,97 

Sp.    6.  2,881  2,9«. 

b=  l7CaOC02  +  2PbOC02;c=  '6  CaOC  0^-}- 1  PbOC  O^.  Plumbo- 
calcit  von  Leadhills  enthält  2,34  bis  7,74  pCt.,  von  der  High  Pim  Mine,  Wan- 
lock  head,  Lanarkshire,  7,$  pCt.  Bleikarbonat.  Aehnlich  bildet  sich  bleihaltiger 
Aragonit  (Tarnowitzit).  In  dem  Bleiglanz  fahrenden  Dolomit  von  Tamowitz 
kommt  er  neben  Bleiglanz,  Weissbleierz  und  Brauneisen  vor,  das  aus  Binarkies 
entstand,  und  enthält  nach  Böttcher^)  in  schneeweissen  Stücken  2,&6i,  in 
grünlichweissen  3,889  pCt.  Bleikarbonat  (in  letzteren  neben  95,64o  pCt.  Ealkkarbo- 
nat  noch  0,187  pCt.  Wasser),  nach  Kersten^)  nur  2,19  pCt.  Bleikarbonat.  Neben 
dem  Tarnowitzit  und  zuweilen  diesem  aufgewachsen  kommen  Ealkspathkrystalle 
vor,  die  also  jünger  sind  als  der  Tarnowitzit,^)  selten  sitzen  auf  diesen  noch 
Weissbleierzkrystalle.*) 

Die  Frage,  in  welcher  Weise  die  marinen,  meist  wohlgeschichteten,  oft 
kleine  Mengen  von  Magnesiakarbonat  enthaltenden  Kalksteine  sich  gebildet 
haben,  ist  vielfach  erörtert,  aber  keineswegs  abgeschlossen.  Aus  den  Versuchen 
von  Usiglio  (s.  bei  Steinsalz)  geht  hervor,  dass  Mittelmeerwasser  (in  1000  Tb. 
0,114  Ca  0  C  0^  erst  dann  Ealkkarbonat  absetzt,  wenn  etwa  die  Hälfte  des 
Wassers  verdunstet  ist,  was  nur  in  abgeschlossenen  Meerestheilen  oder  bei 
Hebung  des  Meeresgrundes  eintreten  kann.  Bringen  auch  die  Flüsse  (s.  S.  462) 
gelöstes  Kalkkarbonat  sehr  reichlich  in's  Meer,  so  wird  es  sich  nur  dann 
niederschlagen,  wenn  bei  geringer  Diffusion  starke  Verdunstung  eintritt;  eine 
Erscheinung,  die  in  der  Nähe  der  Küste  Kalkabsätze  bewirken  kann.  Die 
Flüsse  bringen  femer  fein  zerriebenen  Kalkstein  suspendirt  in's  Meer,  die  ans 
Kalkstein  bestehenden  Küsten,  die  Korallenbildungen  liefern  denselben  Kalk- 
schlamm, der  sich  später  im  Meer  zu  Kalkstein  umbilden  kann.  Durch  Ver- 
mittelung  der  Organismen  wird  fortdauernd  seit  dem  Bestehen  der  marinen 
Organismen  und  auch  fem  von  der  Küste  aus  dem  Meerwasser  Kalkkarbonat 
abgeschieden,  die  Trümmer  der  Kalkschalen  werden  an  der  Küste  durch  Kalk- 
karbonat, das  zum  Theil  aus  ihnen  selbst  hergenonmien  ist,  verkittet  (Riffstein), 
und  später  werden  die  Muschelschalen  zum  Theil  in  krystallinischen  Kalkspath 
imigewandelt.  Der  Tiefseeschlamm  besteht  an  vielen  Stellen  zum  grossen  Theil 
aus  leeren  mikroskopischen  Kalkschalen  abgestorbener  Organismen  (gemengt  mit 
grösseren  Schalenbruchstücken),  die  durch  theilweise  Lösung  und  Infiltration 
von  Kalkkarbonat  später  fast  unkenntlich  werden.  Wenn  auch  wahrscheinlich 
ein  grosser  Theil  der  marinen  Kalksteine  aus  Kalk  entstand,  welchen  Organismen 

^)  G.  Rose.  Abhandl.  Berl.  Akad.  1856.  25.  Die  Angaben  in  Pogg.  Ann.  45.  500. 
1839  sind  danach  zu  verbessern.  —  ^  Pogg.  Ann.  48.  352.  1839.  —  ^  Websky.  Zs.  geol. 
Ges.  9.  737.  1857.  —  *)  G.  Rose.  1.  c. 
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aus  dem  Heerwasser  abgeschieden  hatten,  so  wird  diese  Entstehnngsweise  nicht 
die  alleinige  sein. 

Ueber  die  Bildung  der  Kreide  gehen  die  Meinungen  weit  auseinander.  Ob 
sie  trotz  ihres  Oehaltes  an  mikroskopischen  Foraminiferenschalen  rein  organi- 
schen Ursprungs  ist,  wird  von  manchen  Seiten  bezweifelt.  Nach  0.  Rose 
beträgt  das  specifische  Gewicht  der  Kreide,  die  er  aus  kleinen  Kugeln  zusammen- 
gesetzt fand,  2,720  =  dem  des  Kalkspaths.^)  Kaufmann  und  Kenngott  fanden 
die  Kalkscheiben  der  Kreide  sämmtlich  krystallinisch,^)  Vogelsang  rechnet  sie 
zu  seinen  Krystalliten.^)  Organische  Substanz  fehlt  kaum  irgendwo,  neben  dem 
überwiegenden  Kalkkarbonat  ist  gewöhnlich  Magnesiakarbonat,  Kieselsäure  (in 
löslicher  oder  unlöslicher  Form),  Phosphorsäure,  Thonerde,  Eisenoxyd  yorhan- 
den.  Von  den  zahlreichen  Analysen  mögen  nur  folgende  angeführt  werden,  die 
zum  Theil  reichliche  mechanische  Beimengung  zeigen. 

1  23456  789 

Kalkkarbonat        98,688  91, so  94,oo  79,6o  93,oa  96,982  97,6M  96,s5    98,4o 

Magnesiakarbonat    —  2,o7  2,1?  1,78  2,o8      —  0,468  <^i7      0,o8 

Kalkphosphat          —  —  —  —  —  0,o78  —  0,19  a    — 

Rieselsäure              l,i68  —  —  —  —        —  I9100  0,17  b    — 

Eisenoxyd                0,468  —  —  —  0,84  0,507  /  /^          0,42 

Thonerde                Spur  3,oo  1,20  2,oo  -        -  \   '**^  \   '^*       - 

Thon                        —  1,80  2,00  15,90  —        3,i88  —  —  — 

Sand                        —  — .  — .  — .        1^51      — .  —  2,8oc    l,ioc 

Wasser  —         —        """~^q  — >         —         _        — 

Organ.  Substanz      —  —        —        ~     \   ^^^      —         q^hq      —        — 

100,284      98,07      99,87      98,58        100         100      99,984        99,89      100 

a.  Phosphorsäure;  b.  lösliche  Kieselsäure;  c.  unlöslich. 

1.  Hemmoor.    Hannover.    Mit  Feuersteinschichten.    Armbrust.    Jahrb. 
Miner.  1860.     221. 

2.  Ragen,    3.  Helgoland,    4.  Louisberg,   Aachen.     Holger.     Liebig  und 
Kopp.    Jahresber.  Chem.  f.  1850.    813. 

5.  Geschiebe   bei  Motzen,    S.  von  Berlin.    Remele.    Zs.  geol.  Oes.  20. 
.656.  1868. 

6.  Rheims.    Maumene.    Compt.  rend.  31.  270.  1850. 

7.  Champagne.     Wittstein.    Jahrb.  Miner.  1850.  709.  SO»,  FO^,  FeO 
zu  Fe^O'  gerechnet. 

8.  Setques,  Pas  de  Calais.    Zone  des  Micraster  Leskei.    Savage.    Delesse 
et  de  Lapparent.    Revue  de  geol.  X.  53.  1873. 

9.  Stoneham,  Sussex.    Prestwich.    Quart.  J.  geol.  Soc.  1871. 

»)  Abhandl.  Berl.  Akad.  1856.  2.  —  =)  Verhandl.  geol.  Reichsanst.  1870.  206.  — 
3)  Arch.  n^erland.  7.  49.  1872. 
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Absatz  von  Magnesiakarhmiateii. 

Die  Lösung  von  Magnesiakarbonat  in  kohlensaurem  Wasser  setzt  bei  Ver- 
dunstung in  gewöhnlicher  Temperatur  oder  bis  50^  MgOCO^  +  ^^^l  *^»  j^ 
niedriger  die  Temperatur  ist,  je  mehr  bilden  sich  Krystalle  von  Mg  0  CO^  -|-  5  aq. 
Beide  Verbindungen  finden  sich  nicht  als  Mineralien.  Als  6.  Rose ^)  Magnesia- 
karbonatlösung bei  höherer  Temperatur  verdunstete,  erhielt  er  wasserfreies 
Magnesiakarbonat  in  Aragonitform,  wie  es  als  Mineral  nicht  vorkommt.  Durch 
Einwirkung  von  Lösungen  von  Magnesiasulfat  und  Natronkarbonat  bei  160^ 
stellte  Senarmont  wasserfreies  rhomboedrisches  Magnesiakarbonat  dar.'"^  Von 
den  übrigen  wasserhaltigen  Magnesiakarbonaten  findet  sich  als  Mineral  nur 
Hydromagnesit  =  4  Mg  0  +  3  CO^  -j-  4  aq.')  Der  kunstliche  Hydromagnesit 
löst  sich  in  2493  Theilen  Wasser,  auch  in  Alkalikarbonat  und  in  anderen 
Salzlösungen  nach  Fyfe  und  Longchamp.  Nach  Berzelius  lässt  Wasser 
aus  den  Eystallen  des  kohlensauren  Bittererdekalis  Hydromagnesit  zurück. 

Während  reine  Magnesite  sich  fast  nur  als  Verwitterungsprodukte  des  Ser- 
pentins finden,  kommen  Absätze,  welche  neben  überlegendem  Magnesiakarbonat 
andere  Karbonate,  vorzugsweise  von  Kalk,  Eisen-  und  Manganoxydul,  enthalten, 
häufiger  vor.  In  Melaphyrmandelstein  von  Tannhof  bei  Zwickau  fand  G.  Jenzsch 
erbsengelben,  sehr  feinkörnigen  „Talkspath^,  der  95,s6pCt.  Magnesiakarbonat; 
3,64  pCt.  Eisenoxydulkarbonat,  etwas  Thonerde  und  Wasser  enthielt^)  Als 
Seltenheit  fuhrt  v.  Zepharovich  krystallisirten  Magnesit  aus  dem  Anhydrit 
von  Hall,  Tyrol,  an.^)  In  den  Grauwackenschiefergebilden,  welche  einen  zu- 
sammenhängenden Zug  von  St.  Johann  und  Gloggnitz  über  Neuberg,  Tumau. 
Vordernberg,  Eisenerz  bis  über  das  Ennsthal  hinaus  nach  Salzburg  bilden,  kommt 
nach  Fötterle^)  Magnesit  vor:  so  bei  Gloggnitz,  Neuberg  und  im  Ennsthal. 
hier  nach  Stur*^)  am  südöstlichen  Abhang  des  Grimming  und  im  Sunk,  S.  von 
Trieben  im  Paltenthal.  Rumpf ^  verfolgte  dieselbe  Bildung  bis  Goldeck  bei 
Lend.  Im  Magnesit  vom  Semmering  (Klamm  bei  Schottwien)  fand  C.  v.  Hauer^ 
A  weisse,  B  graue  krystallinische  Stücke;  Sommer ^^  in  dem  von  Flachau 
(SW  von  Radstadt)  C,   UUik^^)  in  dem  aus  dem  Sunk  D. 

A  B  C  D 

Magnesiakarbonat  89,22  85,44  93,5i  95,76 
Eisenoxydulkarbonat  5,io  6,24  5,25  2,8o 
Kalkkarbonat                3,89             3,i6              l,i6  l,«io 

Unlösliches  1,398' 3,55b 0,46b 0,2& 

99,w  98,89  100,s8  100,61 

Spec.  Gewicht  3,024  3,oi5  3,oa. 

a.  Kieselsäure,  b.  Manganoxydulkarbonat. 

0  Pogg  Ann.  42.  366.  1837.  —  ')  Compt.  rend.  28.  693.  1849.  —  ^  Nach  P.  Meyer 
enthält  Hydromagnesit  von  Sasbach,  Kaiserstuhl,  2,47  pOt.  CaO;  47,69  pCt.  MgO;  45,srpCt. 
CO';  4^7  pCt.  Wasser  (Kopp  und  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1860.  792).  Es  ist  wohl  ein 
Gemenge.  Lancasterit  ist  nach  Smith  und  Bnish  ein  Gemenge  von  Brucit  und  Hydromagne- 
sit —  *)  Jahrb.  Miner.  1853.  536.  sp.  G.  3,o76.  —  *)  Miner.  Lex.  f.  Oesterr.  H.  190.  — 
«)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  HI.  Heft  4.  145.  1852  und  VI.  69.  1855.  —  ')  ib.  IV.  469.  - 
®)  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1874.  281.  -  ^  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  III.  Heft  3.  154  und 
1852.  —  ^")  Jahrb.  Miner.  1866.  456.  Eisenoxyd  (3,69  p Ct.)  als  Karbonat  berechnet  Un- 
lösliches 0,58  pCt.  —  ")  Tschermak.  Miner.  Mitth.  1873.  270.  Sehr  ähnlich  ist  der  Magne- 
sit von  Wald  bei  Kalwang  zusammengesetzt. 
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Nach  Rumpf  heissen  diese  constant  in  Linsenform  auftretenden  und  mii; 
Tbonschiefem  vergesellschafteten  Magnesite  Pinolite  (Pinolisteine).  Sie  enthal- 
ten Pyrit,  bräunen  sich  daher  durch  atmosphärische  Einwirkung  und  können 
sogar  zerfallen.  Mit  Ausnahme  des  Sunk  enthalten  sie  alle  Talk,  der  mitunter 
den  Thonschiefer  förmlich  ersetzt,  aber  späterer  Bildung  zu  sein  scheint.  Nach 
dem  ziemlich  hohen  Eisengehalt  sind  diese  Magnesite  zu  den  Mesitinen  (Breu- 
neriten,  s.  S.  34)  zu  rechnen,  wie  denn  auch  Normalmesitin  und  magnesiareiche 
Eisenspathe  in  demselben  Zuge  vorkommen. 

Absah  von  Dolomit, 

Ueberlässt  man  eine  Lösung  von  Kalk-  und  Ma^nesiakarbonat  in  kohlen- 
saurem Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Verdunstung,  so  scheidet  sich 
nach  Gorup-Besanez  zuerst  ein  krystallinischer  Niederschlag  von  Kalk- 
karbonat mit  9 — 10  pCt.  Magnesiakarbonat  ab„  dann  krystallisirt  wasserhaltiges 
Magnesiakarbonat.  Verdampft  man  die  Lösung  in  gelinder  Wärme,  so  erhält 
der  Niederschlag  neben  dem  Ealkkarbonat  7 — 9  pCt.  Magnesiakarbonat,  und 
aus  der  weiter  auf  ein  kleines  Volumen  abgedampften  Lösung  scheidet  sich 
Magnesiakarbonat  mit  11  pCt.  Kalkkarbonat  ab,^)  aber  Dolomit  entsteht  nicht. 
Abweichend  von  diesen  Angaben  erhielt  Sehe  er  er,^)  als  er  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  eine  gemischte  Lösung  von  Kalk-  und  Magnesiakarbonat  in  kohlen- 
saurem Wasser  verdunsten  Hess  y^xitid  noch  früher,  als  sich  aus  den  Einzel- 
lösungen die  Kalkspathrhomboeder  und  die  Prismenbündel  des  wasserhaltigen 
Magnesiakarbonates  zeigten,  Dolomitkry  stalle,  wie  die  chemische  Prüfung  erwies**.') 
Auch  Motessier^  fand  aus  aufbewahrtem  Mineralwasser  von  Lamalou,  Herault, 
Terreil*)  in  den  geschlossenen  Röhren,  in  welchen  L artet  Thermal wasser  aus 
der  Umgebung  des  Todten  Meeres  nach  Paris  gesendet  hatte,  Dolomitkrystalle 
abgesetzt  (s.  S.  476).  In  den  Absätsen  der  Thermen  (s.  bei  diesen),  welche 
Kalk-  und  Magnesiakarbonat  enthalten,  findet  sich  letzteres  meist  nur  in  gerin- 
ger Menge,  da  es  bei  Gegenwart  fremder  Salze  noch  löslicher  ist  als  in  kohlen- 
saurem Wasser,  aber  Dolomit  wird  aus  ihnen  nirgend  angegeben. 

Aus  dem  Folgenden  geht  hervor,  dass  sich  sowohl  aus  Süss-  als  aus  Salz- 
wasser bei  gewöhnlicher  Temperatur  Dolomit  absetzen  kann,  aber  die  Bedin- 
gungen der  Bildung  sind  nicht  vollständig  erforscht.  Es  ist  nicht  anzunehmen, 
dass  sie  von  denen  des  Absatzes  der  Braunspäthe  u.  s.  w.  verschieden  sind. 
Nach  Breithaupt  verkittet  Dolomit  Geschiebe  im  Flussbett  des  Neckars 
bei  Cannstadt,^)  nach  Johnston  setzt  eine  Quelle  in  Neesham  an  der  Nord- 
seite des  Tees  einen  dolomitischen  Kalk  ab  mit  Farbe,  Ansehen  und  poröser 
Struktur  der  dolomitischen  Kalke  von  Durham  und  mit  ebenso  grossen  Magnesia- 
gehalt.^)  Das  Bindemittel  eines  Conglomerates,  das  sich  noch  jetzt  am  Meeres- 
ufer bei  Pompejopolis,  Kleinasien,   bildet,   besteht  nach  Durand-Glaye^)  aus 

^)  Ann.  Chem.  Pharm.  Supplementbd.  8.  240.  1871.  Hoppe-Seyler  (Zs.  geol.  Ges.  27. 
500.  1875)  erhielt  dieselben  Resultate.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1866.  12  =  Po^g.  Ann.  Jubel- 
band 1874.  315.  —  3)  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1866.  178.  —  *)  Bull.  geol.  (2)  23.  750. 
1866.  —  *)  Paragenesis.  1849.  47.  Nach  Walchner  ist  das  Verkittende  Ealksinter.  — 
^  Rep.Brit.Assoc.far  1853.  42.  —  "^  Delesse  et  de  Lapparent.  Revue  de  g^ol.  12.55. 1876. 
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78,5  pCt.  Kalk-  und  21,s  pCt.  Magnesiakarbonit,  entsprechend  3  Ca  0  C  0'  -|- 
1  Mg  0  C  0^.  Dolomit  (oft  von  Aragonit  begleitet)  findet  sich  in  den  Hdhlongen 
und  Spalten  der  Basalte,  der  von  Eoloseruk  ist  nach  Rammelsberg^)  = 
3  Ca  0  C  03  -f  2  Mg  0  C  0^.  In  Hohlräumen  und  Spalten  der  Dolomite  und 
dolomitischen  Kalke  setzen  sich  Dolomitkrystalle  ab,  ebenso  finden  sie  sich 
auf  Erzgängen,  Salzlagem  u.  s.  w.  Pseudomorphosen  in  Bitierspath,  namentlich 
nach  Kalkspath,  sind  häufig.  In  einem  Steinkem  als  AusfflUungsmasse  eines 
Echinus  bei  Ingolstadt  fand  Schnabel^  55,4S  CaO  C  0^;  43,89  Mg  0  C  0^;  0,48 
Eisenoxyd;  0,i6Si02;  Wasser  Spur  =  99,4i. 

Nach  Leube  liegt  bei  Dächingen  (S.W.  von  Ulm)  auf  Jurakalk  und  unter 
hartem  Süsswasserkalk  (mit  96,98  pCt.  Kalkkarbonat)  eine  Reihe  dolomitischer 
Süsswasserbildungen,  in  denen  das  Verhältniss  von  Kalk-  zu  Magnesiakarbonat 
sehr  stark  wechselt.  Von  oben  nach  unten  folgen,  sämmtlich  mit  Gehalt  an 
Thon  und  Eisenoxyd  (resp.  Karbonat): 


„Röthlichgrauer  Bitterkalk 

Plastischer  Thon,  grünlich- 
grau     

Oraue,  etwas  bituminöse, 
unausgebildete  Kreide    . 

Obere  Kreide  s.  unter  a  . 

Bitterkalkmergel  .... 

untere  Kreide  (s.  b)     . 

■Grauliche  und  unausgebil- 
dete Kreide 

Graue,  etwas  sandige  Kreide 

(8.  C) 

Bituminöser  schwärzlicher 
Thonmergel 

Braungrauer  bituminöser 
Bitterkalk 


100  Ca  0  C  02 :  14,19  Mg  0  C  ü«)  Mächtigkeit  2—3  Fuss 


:  15,79 

:  39,84 
:  64,54 

:  49,94 
:  83,24 

i  79,79 
:  76,97 
:  9,00 
:244S 


) 

) 
) 
) 
) 

) 

) 

) 


) 


bis  0,84 

3 
6—8 

U 

7 


bis  0,25 


15 


Darunter 

folgt  2  Zoll  Feuerstein  und  graue  Kreide."* 

0    Es  enthält: 

a               b 

c 

d 

e 

f 

g 

<3aOC03 

56,12          53,94 

55,66 

55,86 

46,42 

68^ 

65,21 

MgOC02 

36,12          44,94 

42,84 

38,49 

38,08 

2P« 

32,57 

FeOC02 

1>06               0,82 

— 



0,81 

Fe 

—                  — 

0,90 

}4,92 

1,89 

— 

Thon 

^»70               0,80 

0,60 

11,21  a 

0,98a 

Im 

100            100 

100 

■ 

Org.  Subst 

.      0,64 

— 

Wasser 

0,68 

a   Unlösliches. 


100,04 


97,06 


98,25         99,89 


^)  Nach  G.  Rose  (Abb.  Berl.  Akad.  1856.  30)  löst  er  sich  in  Stücken  ohne  Erw&r- 
müng  in  Salzsäure.  Kr  enthält  6l,oopCt.  CaÖCO?,  36,53  pCt.  MgOCO',  2,T3pCt.  FeOCO*. 
—  V  Pogg.  Ann.  115.  147.  1858.  —  ^  Geognost.  Beschreibung  der  Umgegend  Yon  Ulm. 
UUn  1839.  48  und  ff.  Normaldolomit  =  100  Th.  CaOCO*+  84Th.  MgOCO'. 
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Nach  Hoppe-Seyler  besitzt  diese  Kreide  die  chemischen  Eigenschaften 
nnd  die  Zusammensetzung  des  Dolomites,  zeigt  aber  unter  dem  Mikroskop 
keine  deutliche  Erystalüsation.  Die  feinsten  abgeschlänmiten  Theile  hatten^) 
die  Zusammensetzung  d.  Für  die  Annahme,  dass  diese  Absätze  aus  einer 
heissen  Quelle  stammen,  liegt  kein  zwingender  Grund  vor.  In  einem  Süss- 
Wasserdolomit  der  Braunkohlenformation  von  ROdgen  bei  Giessen  fand  Knappt 
e,  im  Süsswasserdolomit  vom  Fuchsberg  bei  NOrdlingen  Röthe^  f,  in  dem 
vom  isolirten  Felsen  der  Marienhöhe  bei  Nördlingen  Loretz  g.  Gümbel^) 
hält  f  und  g  für  Absätze  von  Mineralquellen.  In  e  kommen  auf  100  Theile 
CaOCO^,  wenn  man  Eisenoxyd  auf  das  Aequivalent  Mg  0  C  0^  berechnet, 
85  Th.  Mg  0  C  02;  in  f  41,9;  in  g  50,85  Th.  Mg  0  C  0^;  e  und  f  entsprechen 
demnach  einfachen  Verhältnissen. 

Die  Pseudomorphosen  von  Kalkspath  in  Dolomit  beweisen,  dass  Dolomit 
aus  Ealkkarbonat,  die  Verwitterungen  der  dolomitischen  Kalke,  dass  aus  ihnen 
aber  nur  unter  bedeutender  Lockerung  oder  Aufhebung  des  Zusammenhangs 
Dolomit  entstehen  kann.  In  den  (wenn  auch  nicht  häufigen)  compakten  Dolo- 
miten mnssten,  wenn  sie  in  der  letztgenannten  Weise  gebildet  wären,  die  bei 
der  Verwitterung  entstandenen  Hohlräume  mit  Dolomit  erfüllt  sein.  Ist  es  da 
nicht  einfacher,  diese  Dolomite  als  Absatz  zu  betrachten,  ebenso  wie  die  Dolo- 
mite der  Erzlagerstätten  und  Basalte?  Als  weiterer  Beweis  gegen  obige  An- 
nahme führt  Pf  äff  noch  die  Thatsache  an,  dass  in  solchen  Fällen  die  Menge 
des  in  Säuren  Unlöslichen  bedeutend  zunehmen  müsste  (1.  c.  S.  79),  was  dem 
Vorkommen  in  der  Natur  nicht  entspricht,  da  z.  B.  im  fränkischen  Jura  der 
Dolomit  weniger  Unlösliches  enthält  als  der  Ealk.^)  Ein  Theil  der  Dolomite 
ist  ursprüngliche  Bildung,  ein  anderer  umgewandelter  Kalkstein,  aber  die  Mei- 
nungen gehen  im  Einzelnen  weit  auseinander.  Gümbel  hält  die  Dolomite  des 
fränkischen  Jura  für  ursprüngliche  Bildung.  Sie  finden  sich  bald  linsenförmig 
im  Kalk  (Schutzfels  bei  Regensburg),  bald  wechseln  Kalk  und  Dolomit  in  dün- 
nen Lagen  (!Ebenwies,  Brunn),  bald  liegt  scharf  geschieden  auf  dem  Kalk  Do- 
lomit (Eichstett  bei  Pappenheim).  Dabei  sind  die  Dolomite  im  Grossen  immer 
geschichtet,  und  die  Schichtenflächen  sind  selten  horizontal,  meist  in  Wellen 
auf-  und  abgebogen.^  Pf  äff  hält  nach  seinen  Untersuchungen  dieselben  Do- 
lomite nicht  für  ursprüngliche  Bildungen'^,  wohl  den  alpinen  Hauptdolomit 
Gümbers.8) 

Dass  Mengungen  von  Kalkkarbonat  mit  Magnesit,  von  dolomitischem  Kalk 
mit  Magnesit  vorkommen,  ist  S.  T6  und  80  erwähnt,  letzteres  auch  von  Landolt  für 
Vorarlberger  Dolomit,  von  Hoppe-Seyler  für  Dolomit  von  der  Todten  Alp, 
Scesaplana,  nachgewiesen.^)  Wo  zwischen  Kalk  Dolomit  liegt,  muss  er,  wenn 
er  unter  Meeresbedeckung  aus  Kalk  entstand,  umgewandelt  sein,  ehe  die  obere 
Kalkschicht  sich  absetzte,  denn  die  Umwandlung  kann  im  Meer  nur  von  oben 

')  Zs.  geol  Ges.  27.  499.  527.  1875.  —  ^  Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  Ghem.  für 
1847  und  1848.  1292.  —  ^  Gümbel.  Her.  Münch.  Akad.  1870.  1.  193.  —  *)  ib.  194.  — 
*)  AUgem.  Geologie.  1873.  89.  —  ^  Sitztmgsber.  d.  Bayer.  Akad.  d.  Wiss.  1871.  I.  45 
bis  47.  —  ')  Allgem.  Geologie.  1873.  294.  —  ^  ib.  92.  cf.  79.  91.  —  ^  Zs.  geol.  Ges. 
27.  523.  1875. 
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her  erfolgen.    Die  Bildung  dieser  Absätze,  selbst  wenn  sie  aus  mechanisch  zu- 
sammengeschwemmtem und  dann  verkittetem  Ery  Stallpulver  entstanden,   selbst 
wenn  sie  dolomitisirte  Korallenriffe  sein  sollten,  bietet  noch  viel  Räthselhaftes. 
Nach  Hoppe-Seyler  entsteht  Dolomit  nur  bei  höherer  Temperatur,  nicht 
unter  100^.    Als  er  eine  Lösung  von  Magnesiabikarbonat  mit  Ealkkarbonat  in 
Glasröhren  90  Stunden  lang  auf  100^  erhitzte,    enthielt  nach  Behandlung  mit 
Essigsäure  der  darin  lösliche  Rückstand  neben  940  Th.  Magnesiakarbonat  282 
Theile  Dolomit;    bei   höheren  Temperaturen   (bis  160^)   nahm   die  Menge  des 
Dolomites    zu.      Magnesiasulfat   mit   kohlensaurem   Kalk   gab    bei    120 — 140® 
ebenfalls  Dolomit,    aber   geringere  Mengen,    ebenso    bei  Gegenwart  von  Chlor- 
natrium.    Bei  Temperaturen  unter  100^  wurde   weder  Magnesit   noch  Dolomit 
gebildet.^)    Gepulverter  Dolomit  kann  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  bei  200^ 
und  selbst  bei  viel  niedrigerer  Temperatur   in    schön   ausgebildeten  Kry stallen 
umkrystallisirt   erhalten    werden.^     Dass    bei   höheren  Temperaturen  Dolomit 
sich   bildet,    ist   vielfach   nachgewiesen.     Nach  Morlot   entsteht  Dolomit  aus 
Magnesiasulfat  und  Kalkspath  in  Röhren  mit  Wasser  bei  200^,^    nach  Favre 
und  Marignac  aus  Chlormagnesium,   Kalkspath   und  Wasser   bei  200^.     Der 
Niederschlag  enthielt  48  pCt.  Kalkkarbonat  und  52  pCt.  Magnesiakarbonat,  also 
mehr  von  letzterem   als  Normaldolomit.*)    Durocher   stellte  Dolomit  in  kry- 
staUinischen  Körnern  dar,  indem  er  wasserfreies  Chlormagnesium  mit  Kalkstein 
in    einem    verschlossenen    Flintenlauf    bis    zum    Dunkelrothglühen    erhitzte.^) 
Ii[reide  mit  Chlormagnesiumlösung  wiederholt  getränkt  und    auf  dem  Sandbad 
bei  einer  100®  nur  wenig  übersteigenden  Temperatur  erhitzt,  wandelt  sich  nach  Ch. 
Ste-Claire  Deville  in  eine  (sehr  rissige)  Masse  um,  deren  Magnesiagehalt  zum 
Kalkgehalt  sich  wie  1 :  2  verhielt.  Analog  verhielt  sich  Kreide  mit  Magnesiasulfat.^ 
Als  Hunt  den  Niederschlag,  der  aus  gleichen  Aequivalenten  Chlorcalcium  und 
Chlormagnesium    mit  schwach  überschüssigem  Natronkarbonat  entsteht,  ausge- 
presst  und  feucht,  aber  nicht  ausgewaschen,  allmählich  auf  120—130®  erhitzte, 
erhielt  er  reichliche  Mengen  eines  dolomitähnlichen  Doppelsalzes.*^)    Schwerlich 
entstanden  Dolomitmassen  in  einer  dieser  Weisen.     Aus  den  oben  angeführten 
Yorkonmien  geht  hervor,  dass  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Dolomit  sich 
absetzen  kann.^    Bemerkenswerth  ist,  dass  Liebe  in  Muschelschaalen  aus  do- 
lomitischen Kalken  des  Zechsteins  viel  weniger  Magnesia  fand  als  im  Gestein; 
die  Schaalen  enthalten   fast  keine  Magnesia.    Er  fand  in  dunkelgrauem  Kalk, 
Schiefergasse,  N.  von  Gera  I  und  II,  in  Productus  horridus  aus  I  a,  in  Spirifer 
undulatus  aus  II  b;   in  weissem  Kalk  von  Schwara,  0.  von  Gera,  III,  in  Pro- 
ductus horridus  daraus  c. 


*)  Zs.  geol.  Ges.  27.  509.  1875.  —  ^  ib.  499.  —  ^  Liebig  und  Kopp.  Jahresber. 
Chem.  f.  1847  und  48.  1291.  Hunt  erhielt  nur  Magnesit.  1.  c.  f.  1869.  135.  —  *)  1.  c. 
f.  1849.  811  aus  Arch.  ph.  nat.  10.  177.  1849.  Nach  Hunt  ist  der  Dolomit  mit  Magnesit 
gemengt  —  ^)  1.  c.  f.  1851.  869  aus  Compt.  rend.  33.  64.  —  ^  1.  c.  f.  1858.  756  aus 
Compt.  rend.  47.  89.  —  ')  1.  c.  f.  1866.  178  aus  Sill.  Amer.  J.  (2)  42.  49  und  ff.  — 
^  Nach  Forchhammer  wird  das  Meerwasser  ärmer  an  Magnesia  und  reicher  an  Kalk,  wenn 
der  Grund  (kalkhaltiger)  Thonmergel  ist.  „Ein  Theil  des  Kalkkarbonates  wird  gegen  Mag- 
nesia aus  dem  Magnesiasulfat  des  Wassers  ausgewechselt,  indem  sich  ein  Doppelsilikat  von 
Thonerde  und  Magnesia  bildet.*'    Berzelius.  Jahresber.  f.  1845.  393. 
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t 

I 

a 

•         • 

U 

b 

ni 

c 

Ca  0  C  02 

67^ 

98^ 

79,47 

98,26 

93,a 

99^ 

Mg  0  C  02 

7,29 

0,es8 

3,64 

0,10 

2,0» 

0,0» 

Fe  0  C  02 

1»61 

}  0,-w 

• 

2  #e  +  3  aq 

1,M 

0,97 

0,19 

.    0,65 

0,so 

Abgesehen  vom  Eisen   kommen^)  auf  100  Thciile  Ealkkarbonat  in 

I  an  b  m  c 

10,88  0^  3,82        ;    D,io  2,24  0,03  Th.  Magnesiakarbonat. 

Auf  der  anderen  Seite  finden  sich  nach  T.  Sterry  Hunt  in  einem  nicht 
Magnesia  enthaltenden  Kalkstein  der  Chazyformation  bei  Montreal  und  den 
Mingan  Islands  Orthoceratiten  in  magnesiareiche  Substanz  umgeändert;  iü  blau- 
graueim  T^enton-Kalkstein  bei  Ottawa,  welcher  keine  Magnesia  enthält,  bildet 
Dolomit  schmale  Säume.^  Nach  Loretz^)  sind  in  alpinen  Dolomiten  kleinere 
Crinoidenstielglieder  zu  Dolomit  geworden,  dickere  Crinoidenstiele  blieben  als 
KalkkOrper  zurück  und  konnten  später  im  festen  Gestein  auswittern,  worauf 
dann  der  Hohlraum,  der  durch  eine  Fuge  im  Geföge  des  Dolomites  zu  erken- 
nen ist,  mit  Dolomiticryställchen  erfüllt  ward. 

Absatz  vofi  Eisenoxydul'  und  MahganoxydiUkarbonat  und  von  Braunspäthen,  Eisen- 

und  Manganoosydhydraten, 

Bedingung  für  den  Absatz  von  Eisen-  xmd  Manganoxydulkarbonat  ist  Aus- 
schluss des  Sauerstoffs,  daher  sind  diese  Karbonate  in  Quellabsätzen  sparsam 
(s.  S.  84).  Die  Lösungen  entstehen  aus  Lösung  der  Karbonate,  aus  Einwir- 
kung von  kohlensaurem  Wasser  auf  eisen-  und  manganhaltige  Silikate,  aus  Re- 
duktion von  Mangan-  und  Eisenoxyden  durch  organische  Substanz,  welche  letz- 
tere die  Kohlensäure  liefert.  Da,  wo  die  Lösungen  noch  andere  Karbonate 
enthalten,  finden  sich  diese  in  den  Absätzen  wieder.  Hieher  gehören  die  fast 
reinen  Spatheisensteine,  die  Kohleneisensteine  (Blackband)  und  die  thonigen 
Sphaerosiderite  der  Kohlen  (s.  S.  33).  Nur  von  den  Sphaerosideriten  und 
Braunspäthen  der  Drusenräume  der  Melaphyre,  Dolerite,  Basalte  sind  hier  Ana- 
lysen gegeben. 

a.  Ans  Anamesit.     Steinheim  bei  Hanau.     Stromeyer.    Untersuch.  268. 

b.  Ebendaher;    Hornstein.    Zs.  geol.  Ges.  19.  346.  1867. 

c.  Aus  Basalt.    Alte  Birke  bei  Siegen.    Schnabel.    Verh.  naiurhist.  Ver.  Rhl. 

Westf.  8;  83.  1851. 

d.  Aus  Melaphyr.    Oberstein.    Bischof.    Chem.  Geol.  H.  272.    Gelblichbraun.^) 

e.  Aus  Basalt  von  Barfolds  Falls,  am  Campaspefluss,  Yictorialand.    Newberry. 

Notes  sur  la  geogr.  de  Victoria  1866.  110. 

0  Zs.  geol.  Ges.  7.  432.  1855.  —  *)  Geology  of  Canada.  457.  —  ')  Zs.  geol.  Ges 
30.  413.  1878.  —  ^)  Nach  Chem.  Geol.  Ed.  L  2.  821  schon  in  kalter  Salzsäure  löslich 
An  kohlensaures  Wasser  gab  das  Mmeral  =  7GaO  +  9MgO-)-  24^6  FeO  +  6,44  MnO  + 
46.6oCOVnach  Ed.  L  2.  1177  ab:  Ca  000*  68,ot  pCt.;  MgOCO»  17,84  pCt.;  FeO  CO« 
13,79  pCt.  =  23  CaO  -f-  7  MgÖ  +  4  FeO  -f-  34  CO«.    War  gar  kein  MnO  CO*  gelöst? 

Roth,  Geologie.  T.  35 
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a 

b 

c 

d 

e 

FeOCO« 

96,oT 

98,686 

70,» 

56,06 

20« 

M11OCO2 

3,07 

0,001 

28,»t 

14,7» 

1,M 

MgOC02 

0,81 

1.871 

0,M 

15,14 

5,00 

Ca  0  C  02 

•0,86 

0,0S> 

0,14 

14,01 

72,48 

Si02 

— 

0,14 

— 

99,81  99,989  99,94  100  100 

Lösungen  von  Eisen-  and  Hanganoxydulkarbonat  in  kohlensaurem  Wasser 
liefern,  wo  sie  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  in  Berührung  konmien,  Absätze 
von  Eisenoxydhydraten,  Rotheisen  und  Manganoxyden  (s.  S.  82 — 8G).  Eisen- 
oxydhydrate  und  Manganoxyde  sind  daher  in  Quellabsätzen,  als  Bindemittel  von 
Conglomeraten  und  in  Sedimenten  häufig.  Die  Bildung  von  Stalaktiten  aus 
Eisenoxydhydrat,  welche  C.  von  Leonhard^)  in  Grube  Little  Bounds,  Com- 
wall,  Church^)  in  der  Botallakgrube  beobachtete,  wird  durch  Tröpfeln  der 
Lösungen  von  der  Decke  bedingt.  Feuchte,  knetbare,  braune  Massen  aus  dem 
Inneren  einer  grossen  Amethystmandel  von  Idar  enthielten  nach  Bischof^ 
75,47  pCt.  Eisenoxyd;  14.8S  pCt.  Mangan oxyd;  9,7o  pCt.  Kieselsäure. 

Absätze  von  Zinkspath,  Zinkblüthe,  Weissbleierz, 

Nöggerath  erwähnt  aus  Tamowitz  Absatz  von  Zinkspath  (Zn  0  C  0^  auf 
Zinmierholz  aufgelassener  Gruben  und  Büschel  von  Baumblättem  aus  solcher 
Grube,  die  mit  Zinkspath  inkrustirt  erscheinen.^)  Monheim  fand  die  aus 
Brauneisenstein  bestehenden  Wände  in  Strecken  des  Busbacher  Berges  bei 
Stolberg  mit  einer  Kruste  weissen  Zinkspaths  überzogen.  Wahrscheinlich  ist 
eine  dieser  Strecken  seit  200,  die  andrer  seit  60  Jahren  abgebaut,  seit  dieser 
Zeit  muss  sich  also  der  Zinkspath  gebildet  haben.^)  Stalaktitische  und  trau- 
bige Formen  sind  häufig.    So  in  Altenberg  bei  Aachen,  Volterra,  Merodio  etc. 

In  der  Höhle  im  Jurakalk  bei  Udias,  span.  Prov.  Santander,  fanden  Sul- 
livan  und  Oreilly  an  Decke  und  Wänden  die  schönsten  Stalaktiten  von  Zink- 
blüthe, während  den  Boden  weisse,  über  1  m  mächtige  Zinkblüthe  bedeckte. 
In  den  Gruben  von  Udias  bildet  Zinkblüthe  (basisches  wasserhaltiges  Zink- 
Oxydkarbonat)  ästige  korallenähnliche  Massen,  ähnlich  der  Eisenblüthe.^  Im 
Dolomit  von  Taft,  Prov.  Jesd,  Persien,  fand  Göbel  Absätze  von  Zinkblütbe.'O 
Schnabel^)  sah  Zinkblüthe  als  Ueberzug  auf  den  abgebauten  Räumen  der 
Bleiglanz-  und  Blendegrube  Rastenberg  bei  Ramsbeck,  Westfalen,  und  auch  als 
Auswitterung  auf  den  Halden. 

Im  alten,  seit  etwa  100  Jahren  verlassenen  Elisabeth-Stollen  der  Concession 
Meinerzhagen  bei  Conmiem  fand  von  Dechen  die  Seiten  wände  mit  einem  bis 
fingerstarken  üeberzuge  von  Weissbleierz  (Pb  0  C  0*^,  aus  Bleiglanz  entstanden) 
stellenweise  überzogen.  Die  Oberfläche  desselben  ist  wellenförmig,  mit  her▼o^ 
stehenden  Reifen  versehen,  wie  sie  aus  dem  unregelmässigen  Absatz  fliessenden 
und  tröpfelnden  Wassers  hervorgehen.  Die  Masse  ist  ein  lockeres  Haufwerk 
kleiner  Krystallnadeln.^) 

0  Jahrb.  Miner.  1845.  14.  —  ")  Dana.  Miner.  178.  —  ^  Chem.  Geol.  11.  637.  - 
*;  Jahrb.  Miner.  1843.  784.  —  *)  Bischof.  Chem.  Geol.  I.  561.  —  «)  Jahrb.  Miner.  1864. 
850.  —  ')  Bull.  Acad.  St.  P^tersb.  (5)  407.  1863.  —  ^  Pogg.  Ann.  105.  144.  1858.  - 
^  Sitzungsber.  d.  niederrhein.  Ges.  in  Bonn.  1857.  LXI. 
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Absatz  von  Steinsalz. 

Dass  sich  Steinsalz  mehr  oder  weniger  rein  aus  den  Binnenseen  der  ab- 
flusslosen Gebiete  und  aus  den  Salzseen  des  Binnenlandes  absetzt,  ist  S.  463 
und  ff.,  ^)  die  Zusammensetzung  der  Soolquellen,  aus  denen  durch  Abdampfen 
Kochsalz  gewonnen  wird,  s.  S.  462  und  ff.,  das  Ausblühen  des  Salzes  in  Step- 
pen und  Wüsten  S.  461  erwähnt.  Bei  weitem  die  Hauptmenge  des  natürlichen 
Ohlornatriums,  des  Steinsalzes,  stammt  aus  dem  Meerwasser;  ein  Process,  der 
künstlich  in  den  Salzgärten  (marees  salants,  marinhas)  nachgeahmt  wird. 

üsiglio  fand  in  1000  Th.  Meerwasser,  das  aus  ein  Meter  Tiefe  und  3000 
bis  5000  Meter  fem  von  der  Küste  bei  Cette  geschöpft  war:i) 
ClNa    ClKa    Cl^Mg    BrNa    MgOSO»    CaOSO^    CaOC02    #e 

29^24       0,505  3,219         0,556  2,477  1,867  0,ii4         0,00S  =  37,655« 

Bei  21^  betrug  das  speciiische  Gewicht  (Wasser  bei  derselben  Temperatur 
=  1  gesetzt)  1,0258  =  3,5^  Baume.  Er  gibt 2)  für  die  Resultate  des  Abdampfens 
von  5  Litern  =  5129  g  folgende  üebersicht,    auf  1  Liter  =  1025,8  g  reduzirt. 


Volumen 

Abgeschiedene  Salze  in  g 

Grad 
Banme 

Eisen- 
oxyd 

Kalk- 
karbonat 

Kalk- 
sulfat 
mit  2  aq 

Chlor- 
natrium 

Magne- 
siasulfat 

Chlor- 
magne- 
sium 

Brom- 
natrium 

Chlor- 
kalium 

3,6 

7,1 

11,5 

14,0 

16,75 

20,60 
22,00 
25,00 

26,85 

27,00 
28,50 
30,80 
32,40 
35,00 

1000 

533 

316 

245 

190 

144,5 

131 

112 
95 
64 
39 
30,8 
23 

16,8 

0,003 

0,0648 

Spur 
Spur 

0,0530 

0,560 

0,568 

0,184 

0,160 

0,0606 

0,1476 

0,070 

0,0144 

3,8614 
9,6500 
7,8900 
2,6340 
2,8780 
1,4040 

—— 

0,004 

0,013 

0,0868 

0,0174 

0,0854 

0,5388 

0,0078 
0,0356 
0,0434 
0,0150 
0,0840 
0,0874 

0,0788 
0,0358 
0,0618 
0,0680 

*..« 

Summe  des  Abge- 
setzten 

0,008 

0,1178 

1,7488 

27,1074 

0,6848 

0,1638 

0,8884 

— 

Gelöst  bleiben 

— 

— 

— 

2,5885 

l,8r.45 

3,1640 

0,3300 

0,5389 

Im  Liter  also  ent- 
halten 

0,003 

0,1178 

1,7488 

29,6959 

2,4787 

3,3178 

0,5584 

0,5389 

Ber.  im  L] 
obiger  I 

iter  nach 
Analyse 

0^ 

0,1170 

1,760 

30,188 

2,641 

3,3080 

0,570 

0,518 

')  Das  in  Vulkanen  sublimirte  Chlomatrium   (s.  S.  414)   gehört   seiner  Bildung  nach 

nicht  hieher.  -  >)  Ann.  Chim.  Phys.   (3)  27.  104.  1849.  1,357  CaOSO^  =  1,716  Ca  OSO« 
-h  2  aq.  —  3)  ii,^  135 

35  • 
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Von  den  Mutterlaugen  analyslrte  üsiglio   die    3  folgenden^)    und   fand  in 
1000  g: 


• 

•  A 
25°  B.  —  1,810  sp.  G. 

B 

30°  B.  =  1,964  sp.  G. 

C 
35°B.  =  1,390  sp.G. 

Chloniatrium     .     .     .     . 

Chlorkalium 

Chlormagnesium    .     ... 
Bromnatnum     .... 
Magnesiasulfat  .... 
Kalksulfat 

222,330 

4,050 
24,430 

4,390 
18,714 

1,719 

168,30 

14,49 

80,41 

11,61 

62,31 

121,G6 

24,97 

147,96 
15,45 
86,76 

Summe    .     . 

275,446 

337,19 

396,19 

Auf  1000  berechnet,  enthält: 

A 

B 

G 

Chlomatrium        30,68 

49,93 

30,55 

Chlorkalium           1,47 

4,30 

6,30 

Chlormagnesium     8,87 

23,84 

37,85 

Bromnatrium          1,57 

3,46 

3,90 

Magnesiasulfat       6,79 

18,48 

21,90 

Kalksulfat              0,62 

— 

100 


100 


100 


Bis  zur  Richte  von  30^  B.  sind  diese  Versuche  mit  denen  in  den  Salzgarten 
tibereinstimmend,  allein  jenseit  derselben  werden  durch  die  Temperaturunter- 
schiede bei  Tag  und  bei  Nacht  die  Erscheinungen  verwickelter  und  noch  mehr 
jenseit  3;fi  B.  Aus  diesen  letzten  Mutterlaugen  setzen  sich  vorzugsweise  ab: 
Magnesiasulfate  (bisweilen  mit  weniger  als  7  aq),  Chlomatrium,  Pikromerit*'0 
(K2  0  S  08  +  Mg  0  S  0»  +  6  aq),  Camallit  (K  Cl  +  Mg  C  0»  +  6  aq),  während 
die  Menge  des  zerfliesslichen  Clormagnesiums  immer  mehr  zunimmt. 

Aus  Usiglio's  Versuchen  geht  hervor,  dass  sich  bei  Verdunstung  aus 
Meerwasser  zuerst  Eisenoxyd  und  Kalkkarbonat  absetzt,  dass  die  Abscheidung 
von  Kalksulfat  erst  bei  bedeutender  Concentration^)  und  der  Absatz  von  Chlor- 
natrium erst  dann  beginnt,  wenn  etwa  noch  Vio  des  ursprünglichen  Volumens 
vorhanden  ist.  Die  Zunahme  der  absoluten  und  relativen  Menge  von  Chlor- 
kalium, Chlormagnesium,  Brpmnatrium  und  Magnesiasulfat  in  den  Mutterlaugen 
von  25^  Baume  an  zeigen  die  mitgetheilten  Zahlen  deutlich.  Wo  demnach 
Steinsalz  durch  Verdunstung  von  Meerwasser  entstand,  muss  das  Liegende,  <iie 
Unterlage  des  Steinsalzes,  Kalksulfat  sein,  sei  es  als  Anhydrit  oderGyps.  Nach 
Dieulafait  enthielt  der  erste  Niederschlag  des  Kalkkarbonates  und  ebenso  der 
des  Gypses  Stfontian,  der  daher  in  den  späteren  Bildungen  fehlt.*)    Chemlscb 

^)  1.  c.  181.  182.  184.  —  ^  Nach  üsiglio  (ib.  188)  löst  Wasser  bei  15«  0,i8  seines 
Gewichtes  Pikromerit.  —  ^  In  Soolenleitungen  schiessen  sehr  häufig  Gypskrystalle  an.  — 
*)  Compt.  rend  84.  1303.  1877.  F.  Bischof  fand  in  Stassfurth  spektralanalytisch  Stro&- 
tiansnlfat  in  Absätzen  auf  Anhydritschnüren.  Zs.  geol.  Ges.  17.  430.  1865. 
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rein  wird  das  auf  diese  Weise  entstandene  Steinsalz  nirgend  sein.  Fast  alles 
Bromnatrium,  alles  Chiorkalium,  fast  alles  Chlormagnesium  und  Magnesiasulfat, 
der  Best  von  Chlomatrium,  die  in  der  letzten  Mutterlauge  enthalten  sind,  wer- 
den sich  über  dem  Steinsalz  finden,  zum  Theil  zu  neuen  Verbindungen  zu- 
sammengetreten, als  Mutterlaugensalze,  „Abraumsalze^.  Der  Salzgehalt  des 
Meerwassers  wird  sich  demnach  bei  ungestörter  natürlicher  wie  künstlicher 
Verdunstung  in  drei  Gruppen  spalten:  in  Kalksulfat,  Chlornatrium  und  Mutter- 
laugensalze, von  denen  die  letzteren,  an  zerfliesslichen  Salzen  sehr  reich,  zur 
Festwerdung  sehr  glücklicher  Bedingungen,  namentlich  wohl  höherer  Temperatur, 
bedürfen. 

Enthielt  das  verdunstete  Meerwasser  Thon  u.  s.  w.  suspendirt,  so  wird 
das  Suspendirte  sich  mit  den  Salzen  zusammen  absetzen,  als  Salzthon,  „Hasel- 
gebirgc^.  Wo  ein  Stück  des  Meeres,  durch  eine  Barre,  durch  Hebung  der 
Ränder  oder  durch  andere  Bedingungen  vom  Ganzen  abgetrennt,  der  Verdunstung 
anheim  fiel,  entstanden  Salzlager,  von  der  Zeit  der  ältesten  Sedimente  an  bis 
zur  Jetztzeit  (s.  S.  464).  Aus  der  Mächtigkeit  der  reinen  Steinsalzmassen  folgt, 
dass  einfache  Verdunstung  eines  abgetrennten  Meerestheils  nicht  genügt:  es 
muss  nach  Absatz  der  ersten  Gyps-  und  Kochsalzniedersohläge  wieder  Meer- 
wasser zugetreten  sein,  das  wieder  nach  einer  gewissen  Concentration  dieselben 
Niederschläge  lieferte,  und  so  muss  der  Process  lange  Zeit  fortgegangen  sein. 
Die  Mutterlaugensalze  mochten  zum  Theil  als  Unterström  über  die  Barre  aus- 
treten. Der  erste  Niederschlag  des  Kalksulfates,  die  Bedeckung  der  Unterlage 
mit  Gyps,  ermöglichte  den  Absatz  des  Steinsalzes,  das  in  den  mächtigen  Salz- 
lagem  mit  Anhydrit-  oder  Gypsschnüren  wechsellagert.  Aber  nur  selten  ist 
die  Verdunstung  und  Wiederspeisung^  mit  Meerwasser  so  ungestört  vor  sich 
gegangen,  dass  sich  die  Mutterlaugensalze  über  dem  Steinsalz  finden:  bauwürdig 
sind  sie  bisher  nur  in  Stassfurth  und  Kaluscz,  Galizien,  gefunden,  wenn  auch 
an  anderen  Orten,  wie  bei  Schönebeck,  Tiede  u.  s.  w.  erbohrt.  Einbrüche  des 
Meeres  über  das  Salz  absetzende  Gebiet,  Zerstörung  der  Barre,  Hebung  oder 
andere  Ursachen  hinderten  nicht  nur  den  Absatz  der  wegen  ihres  Kaligehältes 
werthvollen  Mutterlaugensalze,  auch  das  schon  abgesetzte  Steinsalz  wurde  zum 
Theil  oder  ganz  wieder  gelöst,  so  dass  nur  Gyps  und  etwa  vorhandener  Thon, 
Mergel  n.  s.  w.  übrig  blieb.  Zur  Erhaltung  der  Salzablagerungen  war  eine 
Wasser  nicht  durchlassende  Decke,  sei  es  Thon,  Mergel  oder  Gyps,  nothwen- 
dig.  Ueber  dem  Erhaltenen  konnte  sich  die  Reihe  der  Absätze  wiederholen: 
auf  Gypsabsatz  wieder  Steinsalz,  auf  Abraumsälze  wieder  Steinsalz  folgen  u.  s.  w. 
Die  Geschichte  jedes  grösseren  Steinsalzlagers  setzt  eine  verwickelte  Reihe  von 
Erscheinungen  voraus,  aus  welchen  sich  die  verschiedenen  Mächtigkeiten  der  ein- 
zelnen Gyps-  undSteihsalzlagen  erklären,  die  mitSalzthonen  wechsellagern.  Liefert 
1  cbm  Meerwasser  (1027  kg)  rund  1,76  kg  Gyps  und  27  kg  Steinsalz,  so  würden 
daraus  (Gyps  =  2,326  sp.  G.,  Cl  Na  =  2,o  sp.  G.)  0,ooo757  cbm  Gyps  und  0,ois5  cbm 
Steinsalz  entstehen,  was  einem  Verhältniss  der  Masse  von  Gyps  zu  Steinsalz 
wie  1 :  18  entspricht.  Aber  dieses  Verhältniss  ist  in  den  Steinsalzablagerungen 
keineswegs  vorhanden,    vielmehr   wechselt  es  sehr  stark.    Man  sieht,  dass  um. 
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1  cbm  Steinsalz  herzustellen  74  cbm  Meerwasser  verdunsten  müssen,  und  das 
lässt  bei  der  Mächtigkeit  der  Salzablagerungen  auf  grosse  Zeitdauer  schliessen. 

In  den  Steinsalzlagem  finden  sich  von  Chloriden:  Sylvin  (Leopoldit  KCl), 
Salmiak  (H*  N  Cl),  Carnalliti)  (K  Gl  +  Mg  Cl^  +  6  aq),  Tachydrit  (Ca  CP 
+  2  Mg  CY^  4-  12  aq).  Ausserdem  tritt  auf  Boracit  (Mg  Cl»  +  2  Mg»  B^  oi5), 
Hydroboracit  (Ca  0  -|-  Mg  0  +  3  B  0^  +  6  aq)  und  Stassfurthit,  wahrscheinlich 
ein  wasserhaltiges  Umwandlungsprodukt  des  Boracites,  dessen  gelbe  Abände- 
rungen bedeutende  Mengen  von  Eisenoxydul  enthalten.  Die  Knollen  des  Stass- 
furthites  sind  nicht  selten  mit  Camallit  oder  Tachydrit  erfüllt. 

Von  wasserfreien  und  wasserhaltigen  Sulfaten  kommen  in  Steinsalz  und 
den  begleitenden  Salzthonen  ausser  Anhydrit  und  Gyps  vor:  Arcanit  m  K^  0  S  O* 
+  n  Na2  0  S  0^,  Glauberit  Na2  0  S  0»  +  Ca  0  S  0»  (s.  S.  195),  Glaubersalz  Na^ 
OSO3+10aq,  Kieserit  MgOSO^+aq,  Syngenit(Kalusczit)K2  0S  O^  +  CaOSO^ 
+  aq  (s.  S.  195),  Blödit  (Astrakanit)  Na«  0  S  0»  +  Mg  0  S  0»  +  4  aq,  Löweit 

2  Na2  0  S  03  +  2  Mg  0  S  03  4-  5  aq,  Pikromerit  (Schönit)  K«  0  S  0»  +  Mg  0  S  O» 
+  6  aq,  Polyhalit K2  0  S  0»  +  MgO  S  0^  +  2  Ca  0  S  03  +  2  aq,  Kainit  Mg  0  S  O^ 
4-  K  Cl  +  3  aq. 

In  Carnalliten  und  Tachydriten  ist  (in  Stassfurth)  ein  kleiner  Theil  des 
Chlormagnesiums  durch  Brommagnesium  ersetzt.  In  Polyhalit,  Carnallit,  in 
Anhydrit  und  Gyps  kommt  Schwefel  vor,  durch  organische  Substanzen  aus  den 
Sulfaten  reduzirt  (s.  S.  88).  Der  im  untermiocänen  Salzlager  von  Roccalmuto, 
Provinz  Girgenti,  Sicilien,  vorkommende  Arcanit  (Glaserit)  entspricht  nach 
vom  Rath  der  Zusammensetzung  4  (K«  0  S  0^) -f  3  (Na«  0  S  0»)  und  enthält 
61,47  pCt.  Kalisulfat  und  38,s8  pCt.  Natronsulf at.^) 

Die  Entstehung  des  Kainites,  in  welchem  häufig  blätterige  Massen  von 
Steinsalz  eingewachsen  sind,  ist  schwer  zu  erklären.  Nach  Ramme Isberg^ 
und  £.  V.  Hauer^)  krystallisirt  aus  der  Lösung  des  Kainites  zuerst  Pikronote 
rit  (K2  0  S  08  +  Mg  0  S  08  +  6  aq),  dann  Bittersalz  (Mg  0  S  0«  +  7  aq),  und  in 
der  Mutterlauge  bleibt  Chlormagnesium  und  Chlorkalium.  Lässt  man  eine 
Lösung  von  Chlornatrium,  Chlorkalium  und  Magnesiasulfat  verdunsten  oder 
concentrirt  sie  durch  Wärme,  so  krystallisirt  nicht  Kainit,  sondern  Pikromerit 
und  zwar  bis  fast  zur  völligen  Erschöpfung  der  Schwefelsäure.  Nach  A.  Frank 
ist  Kainit  und  Sylvin  durch  sekundäre  Bildung  entstanden.^)  Schon  1864  wies 
F.  Bischof  nach^),  dass  der  leicht  lösliche  Camallit  in  Berührung  mit  Wasser 
Chlorkalium  (Sylvin)  abscheidet,  wobei  das  leicht  lösliche  Chlormagnesiom 
weiter  geführt  wird.  So  erklärt  es  sich,  dass  das  Chlorkalium,  welches  bei 
gewöhnlicher  Temparatur  schwerer  löslich  ist  als  Steinsalz  und  CamaUit,  im 
Bereiche  des  Camallites  und  im  Hangenden  des  Steinsalzes  vorkonunt  Das 
Auftreten  der  abgenagten  Steinsalzwürfelchen  im  Sylvin  rührt  daher,  dass  diese 
Krystalle  fertig  gebildet  im  Carnallit  lagen  und  dann  von  Sylvin  umschlossen 

^)  Im  Camallit  von  Stassfarth  sind  spektralanalytisch  Rubidium,  Caesium  und  Thallium 
nachgewiesen,  die  beiden  ersten  auch  im  dortigen  Sylvin.  —  ')  Pogg.  Ann.  Ergänzungsbd. 
VI.  360.  1873.  —  3)  Zs.  geol.  Ges.  17.  650.  1865.  —  *)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  20.  144. 
1870,  —  *)  Ber,  d.  ehem.  Ges.    1868.  124.  —  ^)  Steinsalzbergwerke  bei  Stassfurt.    18t>4. 
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wurden.    Die  Ursache  der  milchigen  Färbung  des  Sylvins  sind  nach  Tscher- 
mak  kleine  rundliche  Einschlüsse  von  Steinsalz  und  kubische  Gasporen.^) 

Analysen  von  Steinsalz^)  liegen  in  grosser  Menge  vor.  Während  manches 
Steinsalz  fast  ganz  rein  ist  und  neben  Chlomatrium  nur  Spuren  von  Chlor- 
magnesium und  Sulfaten  enthält,  enthält  anderes  Ghlormagnesium,  Chlorkalium, 
Chlorammonium,  Chlorcalcium,  Magnesia-,  Natron-  und  Kalksulfat,  Kalk-  und 
Magnesiakarbonat,  Thon  und  Eisenoxyd,  hie  und  da  wird  auch  ein  Brom-  und 
Jodgehalt  angegeben.')  Das  Vorkommen  von  Eisenglanzkrystallen  (Wieliczka, 
Stassforth)  im  Steinsalz  beweist  für  die  Entstehung  desselben  auf  nassem  Wege. 
Bitumen  färbt  Steinsalz  blau*)  oder  grau,  Eisenoxyd  und  Eisenoxydhyhrat  färben 
Steinsalz  und  die  dasselbe  begleitenden  Salze  roth.  QuarzkrystaUe,  Schwefel- 
kies,*) Magnetkies,^)  Kupferkies,'')  Flussspath,^)  Magnesit,  Bitterspath,  Realgar, 
Auripigment,  Fahlerz,  Zinkblende  u.  s.  w.  sind  in  Steinsalzlagem  und  den 
begleitenden  Gypsen  nachgewiesen.  Bunsen^)  fand  im  Knistersalz  von  Wieliczka, 
das  beim  Erhitzen  oder  bei  Auflösen  im  Wasser  unter  Geräusch  die  Gase  ab- 
giebt:  84,60  Grubengas;  2,oo  Kohlensäure;  10,35  Stickstoff;  2,58  pCt.  Sauerstoff. 
In  Stassfurth  finden  sich  nach  F.  Bischof  und  E.  Reichardt  im  Steinsalz 
und  in  den  oberen  Kalisalzen  Gase  eingeschlossen,  die  beim  Lösen  unter  Knistern 
entweichen.  Sie  sind  nicht  inmier  entzündlich,  die  entzündlichen  enthalten 
Grubengas  und  atmosphärische  Luft.^^) 

Das  vollständigste  Bild  einer  Steinsalzablagerung  liefert  die  Mulde  von 
Stassfurth.  Auf  eine  200  m  mächtige  Schicht  von  Steinsalz  mit  Anhydrit- 
schnüren (man  hat  das  Steinsalz  nicht  durchbohrt)  folgt  63  m  mächtig  die  „Polyhalit- 
region^S  nicht  mehr  ganz  reines  Steinsalz  mit  Polyhalitzonen,  darüber  56  m 
mächtig  die  „Kieseritregion^S  Steinsalz  namentlich  mit  Kieserit  durchzogen  und 
darüber  etwa  30  m  mächtig  die  „Camallitregion^S  ^^^  Region  der  Abraumsalze, 
Steinsalz  (etwa  20— 25pCt.)  mit  rothem  Camallit  (55,65  pGt.),  Kieserit  (15  bis 
20  pCt.),  Kainit,  Sylvin,  Tachhydrit,  Schönit,  den  Boraten  u.  s.  w.  Die  Grenzen 
dieser  Abtheilungen  sind  keineswegs  scharf,  sondern  allmähliche.  Eine  Decke 
von  Salzthon  bedingte  die  Erhaltung  der  Abraumsalze.  Brom  wird  reichlich 
aus  ihnen  gewonnen,  aber  Jod  wird  von  Stassfurth  nicht  angeführt. 

Die  Salzthone,  welche  bald  das  Steinsalz  verunreinigen,  bald  als  salz-  und 
gypsreiche  Thone,  „Haselgebirge^S  auftreten,  haben  sehr  wechselnde  Zusammen- 
setzung. Bald  enthalten  sie  nur  Thonsilikate,  bald  reichlich  daneben  Karbonat 
von  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxydul,  es  sind  Mergel;  manche  sind  bituminös. 
Es  enthält  „Salzthon^^ : 

0  Tschermak.  Wien.  Akad.  Ber.  58.  144.  1868.  —  ^  Vergl.  Bischof.  Chem.  Geol.  IL 
19  und  Rammeisberg.  Handb.  d.  Mineralchemie.  1875.  196.  A.  von  Kripp.  Jahrb.  geol. 
Reichsanst.  19.  86.  1869.  Analysen  der  Steinsalze  der  zur  Minendirektion  Elausenbnrg 
und  zur  Bergdirektion  Marm.-Szigeth  gehörigen  Salzbergbane,  des  ost-  und  westgalizischen 
Salzgebiii^es  (auch  Kaluscz),  ib.  76  und  ff.  —  ^)  Von  Malaguti  auch  Silber.  —  *)  Nach 
Nöllner  wäre  im  Steinsalz  von  Hallstadt  Schwefel  die  Ursache  der  blauen  ITärbnng.  Ram- 
melsberg.  1.  c.  —  *)  C.  Zincken.  Jahrb.  Miner.  1867.  841.  Stassfurth.  —  *)  E.  Reichardt. 
ib.  1868.  469.  Stassfurth.  —  0  Tschermak.  Mit  Kieserit  in  Hallstadt.  —  ®)  v.  Zepharo- 
Tich.  Min.  Lex.  f.  Oesterreich.  L  146.  Hall.  —  ^  Pogg.  Ann.  83.  251.  1851.  —  ^  Jahrb. 
Miner.  1866.  336. 
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1.  Stebnik^  Galizien.    Darin  das  Balz  in  Schollen.  - 

Kripp.    Verb.  geoL.  Reichaanst.  1868.    29. 

2.  Kossow^  Galizien.    Verunreinigoi^  de»  Steinsalzlagers,    ib.  ^1. 

3.  Bercbtesgaden.    Haselgebirge.    Nach  Auswaschung  der  löslichen  Salze: 
.    Ghlomatrium,  Ghlonnaguesium,  Gyps.    a.  lichtgrau.    b.  dunkeler  ge- 
färbt. 

Schafhäutl.    Jahrb.  Miner.  1850.     706/ 

4.  Westeregeln.    Salzthon.    a.  Unlöslich,    b.  Löslich.  Verlust  Wasser  und 
in  a.  Kali. 

Fuhrmann.    Zs.  geol.  Ges.  25.  561.  1853. 
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2 

3  a. 

3b. 

Thonerdesilikat 

72,70 

64,52 

60,65 

70,10 

Kalkkarbonat 

11,05 

23,51 

4,85 

1)85 

Magnesiakarbonat 

9,01 

4,32 

14,46 

12,33 

Eisenoxydulkarbonat      6,6s 

7,88 

16,81 

14,55 

Bitumen 

• 

— 

2,5$ 

^918 

- 

99,39 

99,36 

99,29 

100,01 

4a. 

• 

4^. 

Eaeselsäure 

38,50 

Chlomatrium 

4,60 

Thonerde 

19,64 

Cblormagnesium 

4,01 

Eisenoxyd 

7,0» 

Ghlorkalium 

I9I8 

Magnesia 

8,85 

Mageslasnlfat 
iLalksulfat 

0,88 

• 

73,81 

0,80 

10,97 


Absatz  von  Sulfaten. 


Die  wasserfreien  wie  die  wasserhaltigen  Sulfate  erscheinen  überall  aus 
Lösung  abgesetzt,  soweit  sie  nicht  durch  Zersetzung  aus  sublimirten  Chloriden 
entstanden  (s.  S.  415).  Die  Sulfate  der  Metallolyde  bilden  sich  durch  einfache 
oder  complicirte  Verwitterung  der  Schwefelmetalle.  Durch  die  Einwirkung  von 
Schwefelwasserstoff  oder  schwefliger  Säure,  welche  sich  zu  Schwefelsäure 
oxydiren,  gehen  aus  Oxyden,  Karbonaten,  Silikaten  Sulfate  hervor,  deren  Ent- 
stehung durch  complicirte  Verwitterung  vielfach  in  Kapitel  VII.  erwähnt  wurde. 
Ueber  eine  Reihe  von  Sulfaten  ist  bei  dem  Absatz  von  Steinsalz  berichtet 

Absatz  von  Asfihydrü  und  Cfyps, 

lieber  Absatz  von  Kalksulfat  aus  Meerwasser  ist  Seite  548  berichtet.  Der 
Absatz  von  Anhydrit  folgt  aus  seinem  Vorkommen  in  Sedimenten  (s.  S.  90  und 
203).  Nach  Heidenhain  bildet  sich  Anhydrit,  wenn  die  Abscheidung  von 
Kalksulfat  aus  der  Lösung  unter  einem  Druck  von  zehn  Atmosphären  geschieht.*) 


*)  Zs.  geol.  Ges.  26.  278.  1874.    Wer  die  Versuche  angestellt  hat,  ist  nicht  angefahrt. 


x    Steinsalz;  Sulfate i  Anhydrit  und  Gyps.  553 

Absatz  von  Gyps  kann  in  mehrfacher  Weise  erfolgen:  aus  GypslGsung; 
aus  Lösung  Von  Kälkkarbonat  und  Magnesiasulfat  (s.  S.  49);  aus  der  Einwirkung 
von  Sulfatlösungen  auf  Kalkspath  oder  Kalkstein  (s.  S.  171)  oder  auf  kalk- 
haltige Silikate  (s.  S.  253);  aus  dem  Nebeneinander  oder  dem  Zusammentreffen 
von  Kalkkarbonat  oder  kalkhaltigen  Mineralien  mit  Metallsulfureten,  welche  zu 
Sulfaten  verwittern  (s.  S.  256);  aus  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  und 
schwefliger  Säure,  die  sich  zu  Schwefelsäure  oxydiren,  auf  Kalkkarbonat  oder 
kalkkaltige  Mineralien  (Sr  S.  448);  aus  Wirkung  von  Quellen  oder  Gewässern 
mit  freier  Schwefelsäure  auf  Kalkstein  oder  kalkhaltige  Mineralien  (s.  S.  451); 
aus  Meerwasser, ^)  salzigen  Binnenseen  und  Thermen.^)  Aus  der  Einwirkung 
von  schwefliger  Säure,  die  sich  zu  Schwefelsäure  oxydirt,  auf  sublimirtes  Chlor- 
calcium  geht  am  Vesuv  Anhydrit  und  Gyps  hervor  (s.  S.  415).  Brände  in 
Kohlenlagern  oder  in  Gruben,  die  auf  Kiese  führenden  Erzlagerstätten  bauen, 
liefern  Gyps,  der  sich  auch  in  alten  Hüttenschlacken  findet,^)  selten  in  Blasen- 
räumen des  Basaltes  am  Westberge  bei  Hofgeismar.^) 

Aehnlich  wie  Kalkspath  schliessen  Gypskrystalle  bisweilen  sehr  bedeutende 
Mengen  (40 — 60pCt.)  Sand  ein,  so  bei  Ouargla,  Tuggurt,  Oued-Souf,  Ghadames; 
bei  Paris.^)  Gypsstalaktiten,  wie  manche  Kalkstalaktiten  aus  einem  einzigen 
Krystallindividuum,  mit  durchgehender  Spaltung,  bestehend,  finden  sich,  nach 
V.  Fritsch  und  Reiss  in  den  Kalkbrüchen  des  Uheo  do  Baixp  bei  Porto  Santo, 
Madeira-Gruppe.^) 

Die  Dornsteine  des  ersten  Falles  der  Salinen,  welche  sich  aus  zum  Theil 
ursprünglich  wärmeren  Soolen  absetzen,  bestehen  je  nach  der  Zusammensetzung 
der  Soole  vorzugsweise  aus  Kalkkarbonat  oder  aus  Gyps.  Zu  den  ersteren 
gehören  die  Domsteine  von  Nauheim  und  die  von  Hoppe  bei  Werl,  in  welchen 
Bischof  fand:  94,8ipCt.  CaOCO^;  1,85  pCt.  MgOCO«;  2,43  *^'e;  1,91  eisen- 
haltige Kieselsäure  neben  Spuren  von  Gyp9  und  Kochsalz.  Sie  sind  dicht  und 
ockergelb  und  führen  an  einigen  Stellen  graue  papierdicke  Ringe,  die  mit  den 
ockergelben  Ringen  abwechselnd)  Nach  der  von  Hu  y  ssen^)  mitgetheilten Analyse 
enthielt  die  Soole  1828  in  1000  TheUen  in  80,?  Festem  76,i9»  Chloride,  darunter 
74,844  Cl  Na,  femer  8,357  pCt.  Kalksulfat,  0,549  Ca  0  C  0^,  0,m  Fe  0  C  O^.  Auch 
die  Dornsteine^)  der  Saline  Neusalzwerk  (Soole^^)  in  1000  Theilen  1,07  Ca  0  C  02; 
0,067  Fe  OC  02;  34,366  Cl  Na)  bestehen  nach  Bischof  in  den  ersten  Gradir- 
w&nden  aus  Kalkkarbonat  mit  soviel  Eisenoxydhydrat,  dass  sie  wie  Eisenocker 
aussehen.  Sie  zerbröckeln  mei^t  unter  den  Fingern  und  haben  ein  erdiges 
Ansehen.  Die  pfälzischen  Soolquellen,  welche  nur  eine  Spur  von  Sulfaten  Und  we^ 
nig  Karbonate  enthalten  (s.  S.443),  setzen  keine  Dornsteine,  sondern  an  den  Gradir- 

')  Im  Bereich  des  Wellenschlages  auf  Gomera  mit  Seesalz  zusammen  abgesetzt. 
V.  Fritsch  und  Reiss.  —  ^  Noggeräth  fand  in  der  Nähe  der  Thermen  von  Burtscheid 
Gyps  abgesetzt.  Jahrb.  Miner.  1§46.  457.  —  ^  Hausmann.  Miner.  IL  1157.  —  *)  ib. 
1158.  —  *)  Delesse  et  Laugel.  Revue  de  geol.  III.  168.  1865  —  ^  Geol.  Beschreibung 
der  Insel  Tenerife.  1868.  479.  —  "0  Chem.  GeoL  L  127  und  IH.  44.  (Ed.  I.  2.  1047).  — 
®)  Zs.  geol.  Ges.  7.  584.  1855.  —  *)  Chem.  GeoL  I.  127.  Die  Domsteine  der  letzten 
Fälle  bestehen  aus  Strahlgyps.  ib.  Edit.  L  2.  1046.  —  ^^  Bischof.  Liebig  und  Kopp. 
Jabresber.  Chem.  für  1851.  761. 
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wänden  nur  wenig  Schlamm  (Ealkkarbonat  und  Eisenoxydhydrat)  ab.^)  Von  den 
zahlreichen  Untersuchungen  der  Dornsteine  mögen  nur  folgende  als  Typen  ange> 
führt  werden:  1.  Dornstein  wesentlich  aus  Ealkkarbonat,  2.  Domstein  wesent- 
lich aus  Gyps  bestehend.  Unter  I.  und  IL  sind  die  Analysen  der  entsprechen- 
den Soolen  gegeben.    Es  enthalten 


Ca  0  C  02 
Mg  0  C  02 
Fe  0  C  02 
Ca  0  S  0» 
Na2  OSO» 
K20S08 
ClNa 
C12Mg 
Si02 
AI 


1000  Theile 
Soole. 
I. 

0,340 


0,029 
2,8iO 
I9&SO 
1)480 
102,840 
1,700 
0,020 

Spur 


Organ.  Substanz   0,oio 


110,827 


100  Theile 
Domstein. 
1 

76,291 
1)591 

3,237 
2,090 
0,827 
2,703 

2,285 
0,456 
1,208 

Fe  1,92s 
Wasser  1,202 


1000  Theile 
Soole. 
U. 

0,13 

0,02 

5,68 
0,64 
0,83 
74,87 
1,67 
0,02 
0,03  a 

0,01 


100  Theile 
Domstein. 
2. 

0,483 
0,099 

76,831 
0,155 
0,462 
0,122 

0,150 
0,438  a 

s.  Wasser 

0,107 

21,153  b 


Wasser  bei  lOOO  entwichen  6,i87 


100 


83,90 


100 


a.  Thonerdesulfat,  b.  Wasser  und  organische  Substanz  beim  Glühen  entwichen. 

I.  und  1.  Schönebeck.  I.  Soole  aus  162  Fuss  Schachtteufe  des  Schachtes 
3  (1841).  1  Domstein.  Ganz  dünne  Schalen,  Kalksulfat  darin  als  Gyps;  Theo- 
erdemenge  sehr  gross  (0,029  Fe  0  C  02  =  0,020  Fe). 

II.  und  2.  Dürrenberg  (1839).  Domstein  etwas  schmutzig  braungelb; 
innen  krystallinisch;  aussen  deutliche  Krystalle.  Aehnlich  wie  der  Domstein  2 
sind  auch  die  Domsteine  von  Artem,  Kosen,  Kötschau,  Teuditz  (Prov.  Sachsen) 
zusammengesetzt,  ebenso  die  des  zweiten  und  dritten  Falles  der  Schönebecker 
Saline  (95 — 96pCt.  Kalksulfat),  während  die  unter  1  angefahrten  vom  ersten 
Falle  stammen.^  Zuerst  fällt  dort  also  das  Kalkkarbonat,  dann  der  Gyps 
nieder,  so  dass  die  ein  Mal  gefallene  Soole  nur  noch  Spuren  von  Karbonaten 
enthält.  In  Dürrenberg  enthält  selbst  drei  Mal  gefallene  Soole  (231,23  Festes 
in  1000  Theilen)  noch  0,17  Karbonate  und  4,73  Kalksulfat.  Nimmt  man  Kalk- 
karbonat als  100  und  berechnet  Eisenoxyd  auf  Eisenoxydulkarbonat,  so  enthält: 


*)  Laspeyres.  Zs.  geol.  Ges  20.  171.  1868.  —  *)  Heine  in  Karsten  und  von  Dechea. 
Archiv.  1845.  19.  96,  104,  175  und  181.  Vergl.  Hermann,  üeber  die  Veränderung  in 
der  Zusammensetzung  der  Schonebecker  Soole  bis  zum  Jahre  1845.  ib.  20.  213.  1S46. 
Auch  die  Domsteine  der  Saline  Sülz,  Mecklenburg,  bestehen  nach  Virck  (Kopp  und  Will. 
Jahresber.  Chem.  f.  1862.  813)  aus  Gyps. 
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L 

1 

11, 

2 

CaOCO« 

100 

100 

100 

100 

MgOC02 

11,76 

2,09 

15,38 

20,46 

FeOCO'^ 

8,53 

3,68 

11,16 

32,12 

CaOSO» 

835,39 

4,21 

438,46 

15907,88 

Si02 

5,88 

2,97 

15,88 

31,06 

ClNa  30248  3,54  57592  25,26 

Absatz  v<ni  Schxoerapath  und  Coelestin. 

Schwerspath  kann  sich  nicht  nur  aus  Lösung  absetzen,  sondern  auch  aus 
Barytkarbonat  und  löslichen  Sulfaten  (s.  S.  186),  endlich  aus  Schwefelbarium 
hervorgehen.  Er  bildet  auch  das  Bindemittel  von  Sandsteinen  und  Arkose. 
W.  Niccol  fand  in  einem  Schwerspathkry stall  bedeutende,  mit  Flüssigkeit 
erfüllte  Hohlräume,  deren  einer  beim  Oeffnen  Krystalle  von  Schwerspath  lieferte.^) 
Richardson^)  fand  im  Absatz  eines  klaren,  aber  nicht  analysirten  Quell- 
wassers der  Steinkohlengrube  Walker,  das  sich  beim  Stehen  an  der  Luft 
trübte,  a: 

BaOSO«      SrOS03      CaOSO»        AI        #e      SiO»    Wasser 
a.      90,01  —  3,04  —       0,80       2,65         3,5 1  =    99,5i 

b.        93,43  2,65  2,40  0,60         0,38         0,56  0,30    =   10C»,32. 

In  den  Absätzen  der  Source  Marie  von  Bussang,  Yosges,  fand  Braconnier 
bis  3  cm  grosse  Schwerspathkrystalle  (b),  in  deren  Zwischenräumen  sich  ein 
Gemenge  von  Schwerspath  und  Eisenocker  (mit  0,72  pCt.  Arsensäure)  abgelagert 
hatte.^)  Nach  Jutier  findet  sich  in  Fontaines-Chaudes  und  Chaudeau  auf  den 
Spalten,  aus  welchen  diese  Thermen  hervortreten,  grosse  Schwerspathkrystalle.*) 
Auch  an  andern  Orten  beobachtet.  Den  viel  sparsameren  Coelestin,  für  welchen 
dasselbe  gilt  wie  für  Schwerspath,  beobachteten  W.  und  Th.  Herapath  im 
Niederschlag  einer  Wasserröhre  in  Bristol.*)  Stoddart  wies  in  der  Asche  der 
Pflanzen,  die  dort  auf  Coelestin  führenden  Eeupermergeln  gewachsen  waren, 
Strontian  nach.^) 

Absatz  von  Flussapath. 

Einschlüsse  von  Wassertropfen,  von  Bleispath,  Steinmark,  Wismuthocker 
tt.  s.  w..  Einmengung  von  Thon,  Vorkommen  in  Cannelkohle,  in  Mandelsteinen, 
in  Sedimenten,  als  pseudomorphosirend,  als  Versteinerungsmittel,  Absatz  aus 
Thermen  beweisen,  dass  Flussspath  aus  Lösung  (s.  S.  57)  abgesetzt  werden 
kann.  Er  verkittet  in  den  Gängen  bei  Freiberg  Bruchstücke  verschiedenartiger 
Mineralien  und  umgibt  in  Eubaer  Gängen  Brocken  des  Nebengesteins  in  stenglig 


0  Berzelius.  Jahresber.  f.  1826.  198.  —  ^  Rep.  Brit.  Assoc.  f.  1863.  54.  —  ^  De- 
lesse  et  de  Lapparent.  Revue  de  geol.  XIII.  224.  1877.  —  *)  ib.  II.  46.  1862.  —  *)  Jhb. 
Miner.  1853.  175.  —  ^  ib.  1876.  867. 
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strahliger.  Anordnung.^)  Glückselig  erwähnt  von  Schlaggenwald  Flussspath, 
der  auf  Desmin  sitzt.^ 

Kryolith. 

Wahrscheinlich  gehört  hierher  auch  der  Kryolith  =  6  Na  Fl  +  AP  FR 
Er  findet  sich  in  Ivitut,  Arsukfjord,  Westgrönland,  als  etwa  80  Fuss  mäch- 
tiges Lager  in  einem  Granitgneiss  mit  Quarzadem.  Der  der  Oberfläche  näher 
fast  farblose  Kryolith  wird  in  etwa  15  Fuss  Tiefe  blaugrau,  fast  schwarz,  welche 
Färbung  bei  schwacher  Erhitzung  verschwindet  Taylor  ninmit  daher  an, 
dass  ursprünglich  die  ganze  Masse  schwarz  war.  Neben  reinem  Ejryolith  kommt 
mit  Pyrit,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Blende,  Spatheisen,  Quarz,  Flussspath,  Kalk- 
spath  gemengter  vor.  Er  enthält  eine  Ader  von  dunkelpurpurfarbenem  Fluss- 
spath. Eine  breite  Ader  aus  Quarz  und  Feldspath  zwischen  dem  Granitgneiss 
und  der  Hauptmasse  des  Kryolithes  wird  von  Kryolithadem  durchkreuzt;  in 
dieser  und  der  umgebenden  Masse  liegen  Krystalle  von  Columbit,  Zinnstein. 
Blende,  Molybdänglanz,  viel  Bleiglanz,  Eisenspath,  Kupfer-,  Schwefel-  und 
Arsenkies.  Eine  grosse  Ader  von  schwarzem  Kryolith  enthält  Kupferkies, 
Arsenkies  und  rothen  Feldspath/^)  In  den  Hohlräumen  des  Kryolithes  findet 
sich  Pachnolith,  Hagemannit,  Arktusit  (s.  S.  211).  Wenn  Kryolith  aus  Lösung 
abgesetzt  ist,  so  enthielt  diese  ausserdem  viele  andere  Substanzen  gelöst. 

Absatz  von  Oxyden  und  Oxydhydraten. 

Während  alle  Oxydhydrate^)  stets  auf  neptunischem  Wege  entstehen,  wird  nur 
ein  Theil  der  Oxyde  immer  in  dieser  Weise  gebildet.  Dahin  gehören:  Roth- 
kupfererz, Melaconit,  die  Bleioxyde,  Hydrargyrit,  Hausmannit,  Crednerit,  Braunit 
Arsenolith,  Claudetit,  Antimonblüthe,  Senarmontit,  Wismuthocker,  Pyrolusit, 
Cervantit,  Tellur-,  Molybdän-  und  Wolframocker.  Andere  Oxyde  entstehen  in 
mehr  als  einer  Weise  und  dahin  gehören  namentlich  Magneteisen,  Ceylanit. 
Eisenglanz,  Quarz;  Die  Pseudomorphosen  nach  diesen  und  in  diese  Mineralien, 
ihr  Vorkommen  in  Sedimenten,  in  Mineralien,  welche  nur  auf  neptunischem 
Wege  entstehen,  und  als  Versteinerungsmittel,  die  in  ihnen  vorkommenden  Ein- 
schlüsse von  Mineralien  beweisen  für  Bildung  auf  neptunischem  Wege.  Northrop 
und  Withney^)  fanden  in  Höhlungen  von  Achaten  und  Chalcedonen  eine 
milchige  Flüssigkeit,  welche  beim  Verdampfen  des  Wassers  farblose,  IV2  Linien 
lange  Quarzkrystalle  lieferte. 

Die   in  Säure   schwer   löslichen  Thonerdehydrate   Diaspor  (Alrj-aq)  und 

... 

Hydrargillit  (Gibbsit  =  AI  '-j-  3  aq)  kommen  auch  in  stalaktitischen  Formen  vor. 
Fällt  auch  Alkali-  und  Kalkkarbonat  aus  Thonerdesulfat  Thonerdehydrat,  ent- 
stehen  auch  jene   beiden  Mineralien   aus  Korund  (s.  S.  230),   so   bietet   ihre 

')  Frenzel.  Min.  Lex.  f.  Sachsen.  114.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  16.  144.  1864.  —  *)  Ben- 
zen in  Hofmann.  Ber.  über  die  Entwickelung  d.  ehem.  Industrie.  1875.  665.  —  *)  Durch 
Sublimation  gebildet  findet  sich  Sassolin.  Aus  sublimirten  Chloriden  (Fluoriden)  gehen 
Oxyde  und  Oxydhydrate  hervor  (s.  S.  416).  —  *)  Sill.  Amer.  J.  8. 282. 1824.  Vergl.  Schafhäutl 
in  Jahrb.  Miner.  1845.  859. 
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Bildungsweise  doch  der  Erklärung  grosse  Schwierigkeiten.  Bauxit,  wesentlich 
ein  Thonerdehydrat  mit  30— 75pCt.  Thonerde  und  von  sehr  ungleicher  Zu- 
sammensetzung, häufig  mit  geringem  Yanadingehalt,  findet  sich  in  Frankreich 
pisolithisch,  bisweilen  in  einer  thonigen^  durch  Eisenoxyd  gerötheten  Masse, 
oder  dicht.  Coquand,^)  der  Bauxit  mit  pisolithischem  Kalk  wechsellagernd 
fand,  führt  die  Bildung  auf  Mineralquellen  zurück.  Bauxit  von  der  Wochein, 
Krain,  ist  dicht,  hat  muschligen  Bruch  und  fühlt  sich  fettig  an. 

Absatz  der  Phosphate,  Ärseniate,  Chromate,  Vanadate,  Molybdate,  Wolfra'miate, 

Antimonlate,  Borate. 

Ausser  den  Seite  215  und  Seite  282  erwähnten  sekundären  Phosphaten 
und  Arseniateh  und  den  in  Guano  auftretenden  Phosphaten  lässt  sich  für  die 
meisten  wasserfreien  imd  far  alle  wasserhaltigen  Phosphate,  so  wie  für  alle 
Ärseniate  Absatz  aus  Lösung  mit  Sicherheit  nachweisen  (s.  S.  58).  Sicher 
aus  Lösung  abgesetzte  Apatite  fanden  sich  nach  Glückselig,  wenn  auch  selten^ 
in  Schlaggenwalde  als  Stalaktite.  Sie  sind  immer  mit  einer  Röhre  versehen, 
welche  oft  mit  blauem  Flussspath  erfüllt  ist,  und  tragen  aussen  Cubooktaeder 
von  blauem  Flussspath  .2) 

üeber  die  Absätze  von  arsensaurem  Eisenoxyd  aus  Thentien  siehe  bei 
Quellabsätzen,  über  die  Bildung  der  Ärseniate  aus  Arseniden  der  Metalle  siehe 
Seite  278.  Skorodit  (¥e  As^ 0^ -f" 4  aq)  findet  sich  nach  Hermann  als  ocker- 
farbene harte  Kruste  auf  Topasen,  Beryllen,*  Quarzen  und  als  grüner  stalakti- 
tischer Sinter  in  Nertschinsk,^)  nach  Boussingault  sinterartig  auf  einem  Gold 
führenden  Gange  zu  Loaysa  bei  Marmato,  Neugranada.*)  Ein  weisser  Eisen- 
sinter vom  tiefen  Fürstenstollen  bei  Freiberg  besteht  nach  Kersten*)  au6 
"2  Fe-f- As2  0ö+ 12  aq.  Ahsätze  von  Phosphaten  und  Arseniaten  mit  Sulfaten 
(wie  Diadochit,  Beudantit,  Pittizit)  sind  in  Kap.  VIL  angeführt.  Auf  Grube  Alte 
Hoffnung  Gottes  zu  Grossvoigtsberg  beoabachtete  von  Weissenbach  die  Ab- 
scheidung des  festen  Pittizites  aus  der  bräunlich-  bis  hyazinthrothen  Lösung.^) 
Im  Vitriolbergwerk  bei  Schriesheim  setzen  sich  nach  Benecke  und  Cohen 
aus  den  Tropfwassern  .Kalkmilch,  Brauneisenocker,  Gypsnadeln  und  hohle 
Stalaktiten  von  arsenhaltigem  Eisensintet  ab,  die  in  der  Grube  selbst  weich 
sind,  an  der  Luft  aber  bald  erhärten.  Sie  sind  schalig,  licht  leder-  bis  isabell- 
gelb,  geben  an  kochendes  Wasser  den  grössten  Theil  der  Schwefelsäure  ab 
und  enthalten  7,82  Schwefelsäure;  8,99  Phosphorsäure;  21,43  Arsensäure;  50,55 
Eisenoxyd  und  ll,7o  Wasser.^) 

Nach  ihrem  Vorkommen  sind  die  Chromate,  Molybdate,  Vanadate,  Wolf- 
ramiate,  Antimoniate,  Borate  (s.  S.  488)  aus  Lösung  abgesetzt,  wenn  auch  die 
spezielle  Entstehungsweise  nicht   immer  anzugeben  ist.     Volborthit  findet  sich 

^)  Bull.  g^ol.  (2)  28.  106.  1871.  Gehalt  an  Thonerde,  Wasser,  Eisenoxyd  und  Kiesel- 
säure ist  in  den  Bauxiten  sehr  ungleich.  —  ')  Zs.  geol.  Ges.  16.  139.  1864.  —  ')  J.  pr. 
C'hem.  33.  95.  1844.  —  ^)  Hausmann.  Mineral.  1021.  —  ^)  Rammeisberg.  Handh.  Mine- 
ralchem.  1875.  347.  —  ^  Hausmann.  Miner.  1023.  —  ^  Geognost.  Beschreibung  der  Um- 
gegend von  Heidelberg.  Heft  I.  1879.  86. 
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nach  Planer  in  versteinerten  Holzstämmen.  Für  die  Bildung  eines  Theiles 
dieser  Mineralien  ist  an  die  Versuche  von  Drevermann  zu  erinnern:  Lösungen, 
welche  durch  gegenseitige  Einwirkung  die  gesuchte  Verbindung  hervorbringen 
sollen,  werden  durch  Di£^sion  langsam  gemischt.^)  Das  Oxydationsmittel, 
welches  Chromoxyde  in  Chromsäure,  Schwefelmolybdän  in  Molybdänsäure,^ 
Antimon  Verbindungen  in  Antimonsäuren  umwandelte,  wirkte  nicht  bei  hoher 
Temperatur,  wie  sich  aus  dem  Vorkommen  ergiebt. 

Absatz  von  Silikaten. 

Die  als  Pseudomorphosen  auftretenden  Silikate  sind  in  diesen  Fällen  sicher 
auf  nassem  Wege  entstanden,  womit  für  andere  Vorkommen  die  Bildung  des- 
selben Minerals  in  anderer  Weise,  namentlich  durch  Erstarrung  aus  Schmelz- 
fluss,  nicht  ausgeschlossen  ist.  Eine  Reihe  wasserfreier  und  wasserhaltiger 
Silikate  entsteht  nach  ihrem  Auftreten  nur  auf  neptunischem  Wege;  dahin 
gehören  die  Gruppen  des  Serpentins  (s.  S.  133),  des  Kerolithes  (s.  S.  299), 
des  Kaolins  (s.  S.  157),  des  Hisingerites  (s.  S.  238),  des  Talks  und  Speck- 
steins (s.  S.  11),  des  Chlorites  und  der  wasserhaltigen  Eisenoxydsilikate  (s.  S.374); 
femer  Grünerde,  Glaukonit,  Willemit,  Kieselzinkerz,  Kieselwismuth  und  andere, 
endlich  die  allermeisten  Vorkommen  der  Zeolithe.  Für  andere  Mineralien,  wie 
für  Orthoklas,  Albit,  Glimmer,  Epidot,  Fassait,  Turmalin  u.  s.  w.,  die  in  gewissen 
Fällen  nach  ihrem  Vorkonmien  nur  aus  Lösung  abgesetzt  sein  können,  fehlt 
die  Kenntniss  der  Zusammensetzung  der  gewiss  complicirten  Lösung,  da  sie 
in  Wasser  oder  kohlensaurem  Wasser  nicht  löslich,  sondern  nur  angreifbar  sind. 
Seit  Daubree  in  geschlossnen  Glasröhren  bei  400^  aus  Wasser  und  Glas  neben 
Quarzkry stallen  Wollastonit  herstellte;  aus  concentrirtem  Wasser  von  Plom- 
bieres  und  Glas  Diopsidkry stalle;  aus  demselben  Wasser  und  Kaolin  „ein  krystal- 
linisches,  Glas  ritzendes,  von  Salzsäure  nicht  zersetzbares  Silikat  aus  Thon- 
erde  und  Alkali,  das  alle  Charaktere  des  Feldspathes  hat**,^)  scheint  der  Weg 
angedeutet,  auf  welchem  wasserfreie  Silikate  aus  Lösung  entstehen.  Dass  man 
dabei  in  der  Natur  ähnliche  Bedingungen,  wie  Temperatur,  Druck,  voraussetzen 
muss,  ist  klar.  Aus  dem  Vorkommen  in  der  Natur  lässt  sich  jedoch  das  Vor- 
handensein dieser  Bedingungen  nicht  inmier  erkennen;  es  muss  noch  andere 
Wege  geben,  auf  denen  wasserfreie  Silikate  aus  Lösung  abgesetzt  werden  können. 
Nicht  oft  lässt  sich  mit  solcher  Sicherheit  wie  für  Epidot  vom  Storchbein  bei 
Zöptau  der  Absatz  aus  Lösung  nachweisen.  Der  Epidot  ist  auf  Bruchflächen 
abgesetzt,  welche  die  Kry stalle  ergänzen.*)  Oder  wie  für  den  Feldspath,  den 
R.  Göppert  in  einem  Stamme  des  permischen  Araucarites  saxonicus  beob- 
achtete.ö) 

Die  Ansichten  über  die  Bildungsweise  der  vorzugsweise  aus  wasser- 
freien Silikaten  bestehenden  Gesteine  gehen  in  Folge  der  verschiedenen  An- 
sichten   über   die  Bildungsweise  der  Gemengtheile   weit   auseinander   und  ist 

*)  Ann.  Chem.  Pharm.  89.  11.  1851.  —  *)  MoS^  reduzlrt  aus  Goldchlorid  Gold,  wäh- 
rend Molybdän  gelost  wird.  Cossa.  —  ^  Bull.  geol.  (2)  15.  103.  1858.  —  ^  v.  Zepharo- 
vich.  Min.  Lex.  f.  Oesterreich.  II.  123.  —  *)  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1863.  810. 
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an  anderer  Stelle  zn  erörtern.  Von  noch  fortgehenden  Abs&tzen  wasserhaltiger 
Silikate  mögen  folgende  erwähnt  werden.  In  der  Grube  Himmelfahrt  bei 
Freiberg  fand  Kersten^)  auf  dem  Gneiss  in  der  Nähe  der  Eunstsätze,  durch 
welche  die  Grubenwässer  gehoben  werden,  hellbraune,  Gyps  ritzende,  2 —  4  Linien 
dicke  Sinter  (sp.  G.  2,2a))  welche  im  Mittel  bestanden  aus:  18,53  Kieselsäure; 
21,95  Eisenoxyd;  25,8o  Manganoxyd;  32,9i  pCt.  Wasser  =  99,i9,  etwa  R  +  Si  0^ 
-1-6 aq;  R  =  5Fe4~6 Mn.  Sie  enthalten  noch  Spuren  von  Gyps,  Zink-  und 
Eupferoxyd-Sulfat.  Salzsäure  schied  aus  ihnen  viel  Eieselgallert  ab.  Die 
Grubenwasser  enthalten  ausser  Kieselsäure,  Kalk-,  Eisen-  und  Manganoxyd-Sulfat 
freie  Schwefelsäure.  Kersten  leitet  diese  Lösung  aus  den  dort  vorkommenden 
Mineralien  (Schwefelkies,  Flussspath,  Quarz,  Mangan-  und  Braunspäthen)  ab  und 
fand,  dass  kieselsäurehaltiger  Flussspath  durch  das  Grubenwasser  zersetzt  wird. 
Im  Beton  eines  römischen  Bassins  der  Thermen  von  Saint-Honoree,  Nievre, 
fand  Daubree  einen  weissen,  blättrigen,  nicht  homogeüen  Absatz,  der  neben 
Gyps,  Chloriden  der  Alkalien  und  organischen  Salzen  enthielt:  76,6o  Kiesel- 
säure; 12,60  Thonerde;  2,30  Eisenoxyd:  l,8o  Kalk;  6,30  Wasser;  Magnesia,  Spur.*) 
Die  Thermen  von  Plombieres,  Bourbonne-les-Bains,  Bourbon-TArchambault, 
Gauterets  setzen  dem  Halloysit  ähnliche  Verbindungen  ab,  „Bergseife^^ 

Glatüconit 

Das  in  allen  Sediment-Formationen  auftretende  und  noch  jetzt  sich  bildende, 
schwach  doppeltbrechende,  körnige,  grünliche,  oft  als  Steinkern  von  Foramini- 
feren  erscheinende  Mineral  hat  sehr  wechselnde,  der  Grünerde  ähnliche  Zu- 
sammensetzung. Kieselsäure,  Eisenoxyde,  Kali,  Wasser  fehlen  nie,  Thonerde 
und  Magnesia  sind  häufig.  Kalk  findet  sich  sparsam  und  selten.  Als  Typen 
mögen  folgende  Analysen  dienen: 
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1.  Pisani.     Villers-sur-Mer,    Calvados.     Aus   unterer   Kreideformation. 
Des  Cloizeaux.  Miner.  I.  542. 

2.  V.  Dechen.   Aus  Grunsand  von  Büderich,  zwischen  Unna  und  Werl. 
Verh.  natur.  Ver.  Rhl.  Westf.  12.  176.  1855. 

")  J.  pr.  Chem.  22.  1.  1841.  Karsten  und  ▼.  Dechen.  Archiv.  19.  756.  1845.  — 
*)  Gompt.  rend.  83.  422.  1876.  Nach  0.  Henry  enthält  die  Thenne  0,674  Festes  in 
1000  Tb.  Wasser. 
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3.  V.  der  Marck.    Aus  Grünsand  bei  Dortmund,  ib.  266. 

4.  Haushof  er.    Kressenberg.    Nummulitenformation.    J.   pr.  Chem.  97. 
353.  1866. 

5.  Hausbofer.     Benedictbeuern.    Muschelkalk,    ib. 

6.  Mallett.    Goal  Bluff,  Alabaitia.    Ereideformätion,  sp.  G.  2,297.    Dana. 
Miner.  463. 

V.  Pourtales*)  fand,  wie  schon  Ehrenberg  und  Bailey  nachwiesen,  dass 
die  Erfüllung  der  Kammern  von  Polythalamien  mit  Glaukonit  noch  heute  auf 
dem  Meeresboden  fortgeht.  Man  findet  miteinander  vermengt:  ganz  frische 
Schalen;  andere  unversehrte,  deren  Kammern  mit  einer  rostgelben  Masse  erfoiit 
sind;  andere  mit  schon,  geborstener  Schale  und  grünlich  werdender  Füllmasse; 
endlich  die  Masse  selbst,  .ohne  Spuren,  von  Schalen,  bisweilen  noch  deutlich 
ihren  Ursprung  als  Ausguss  der  Schalenkammem  zeigend.  Endlich  ballt  die 
Masse  zusammen  und  verliert  alle  diese  Kennzeichen,  v.  Pourtales  fknd  Glau- 
konitbildung in  der  Tiefe  an  den  Küst.en  von  Georgia  und  Süd-Carolina. 

« 

Absatz  van  ZeolUhtn. 

Die,  wie  die  zahlreichen  Psendomorphosen  (s.  S.  394)  zeigen,  leicht  um- 
wandelbaren  Zeolithe  sind  fast  stets  aus  Lösung  abgesetzte  Gebilde,  die  ihren 
Hauptsitz  in  den  Drusenräumen,  Klüften  und  Mandelsteinen  älterer  und  jüngerer 
Eruptivgesteine  und  in  den  entsprechenden  Tuffen  haben,  namentlich  der  Augit- 
syenite,  Melaphyre,  Augitporphyre,  Teschenite  und  Pikrite,  Phonolithe,  Leucit- 
ophyre,  Nephelinite,  Dolerite  und  der  diesen  letzten  drei  Gesteinen  entsprechen- 
den Basalte.  Aber  sie  treten  auch  in  krystallinischen  Schiefem,  in  Erzlager- 
stätten, Contaktbildungen,  Sedimenten,  pseudomorph  nach  wasserfreien  Sili- 
katen, wenngleich  sparsamer,  auf.  In  den  Contaktbildungen  von  Csiklova, 
dem  bekannten  Wollastonitgestein,  findet  sich  nach  Peters  Apophyllit,  in 
dessen  Nähe  der  Wollastonit  mehr  rissig  und  gelblich,  ist  und  keinen  kohlen- 
sauren Kalk  mehr  enthält,  der  in  den  Silikaten  des  unveränderten  Contaktge- 
steins  niemals  fehlt.  Der  Apophyllit  füllt  entweder  die  nach  Auflösung  des 
Kalkspathes  hinterbliebenen  Hohlräume  oder  überzieht  die  narbigen  und  ze^ 
fressen en  Ueberreste  desselben.^  In  dem  ähnlichen  Contaktgesteine  von  Valle 
Sacca  bei  Rezbanya  findet  sich  nach  Peters  Desmin;  vom  Wollastonit,  wenn  er 
überhaupt  vorhanden  war,  ist  keine  Spur  übrig.  ^)  In  der  Creta*)  der  Cyclopen- 
inseln  findet  sich  in  der  Nähe  der  umändernden  Doleritbasaltlava  Analcim.  In 
dem  durch  Basalt  umgewandelten  Süsswasserkalk  von  Puy  de  la  Piquette 
kommt  nach  Gönn ard^)  von  Apophyllit  begleitet  Natrolith  vor.  In  den  Thon- 
schiefern  von  Andreasberg  finden  sich  Apophyllit,  Analcim,  Heulandit,  Desmin 

^  Petermann.  Geograph.  Mitth.  1870.  397.  —  ")  Jahrb.  Miner.  1861.  446.  verjl. 
S.  296.  —  3)  Ber  ^j^^  j^^^^  44  133  igei.  —  <)  Thon  aus  52,ot  Kieselsäure;  27,»4 
Thonerde;  9^  Eisenoxyd;  5,86  Kalk;  2,55  Magnesia  und  2,i7  Wasser  bestehend.  Rammels- 
berg.  Handb.  Mineralchem.  1860.  804.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1876.  869.  Schon  von  0.  Leon- 
hard  (ib.  1841.  393)  angefahrt    „Apophyllit  in  Röhren  der  Indusia  tubulata." 
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(StilbitX  Gmelinit,  Hannotom,  Chabasit,  Phakolith;^)  in  den  Thonschiefern  von 
Eule,  Böhmen^  Laumontit;^  auf  Ealkschiefer  von  Bareges  Brewsterit.  ^)  An 
den  Ralligflühen  kommt  in  Taviglianazsandsteinen,  welche  freilich  vielleicht 
den  Tuffen  zuzurechnen  sind,  Laumontit  vor,^)  nach  v.  Seebach  auf  der  Ober- 
fläche und  in  Klüften  von  Thoneisensteinblöcken  des  Weenzer  Bruches  bei 
Duingen,  welche  wahrscheinlich  den  Gargasmergeln  desGault  angehören,  Anal- 
cim.^)  Laumontit  verkittet  nach  vom  Rath  im  Drun  bei  Sedrun,  Graubünden, 
Quarz,  Ealkspath,  Adular,  Chlorit  und  ist  dort  mit  Desmin  die  jüngste  Bil- 
dung.^) Gonnard  (1.  c.)  und  Blum  fanden  am  Puy  de  Monton,  Auvergne, 
die  Rinde  verkohlter,  in  basaltischem  Conglomerat  liegender  Hölzer  ausNatro- 
lith  gebildet  und  das  Holz  mit  Natrolith  durchdrungen.  Grandjean  fand  in 
Grube  Alexandria  bei  Marienberg,  Nassau,  Chabasit  auf  Braunkohlenfasem  und 
breitgedrückten  Holzstückchen,  ebenso  an  Braunkohlenstückchen  im  Sohlthon 
der  Grube  Gute  Hoffnung  bei  Westerburg,  Gerechtigkeit  bei  Stahlhofen  und 
Concordia  bei  Unnau.^)  Im  Surturbrand  von  Husavik,  Island,  sah  Sartorius 
grünen  Xylochlor,  wahrscheinlich  unreinen,  Karbonate  enthaltenden  Apophyllit.'O 
Apophyllit  kommt  in  Chappel,  Fife,  im  Kalk  neben  Opal  als  Ausfüllung  von 
Strophomena  aculeata,  Analcim  in  den  Höhlungen  von  Ammonites  excavatus 
vor.^  Auch  in  den  von  heissen  Quellen  herrührenden  Absätzen  finden  sich 
Zeolithe,  wie  Apophyllit,  Stilbit;^)  der  letztere  rührt,  wie  die  im  Folgenden 
angeführten  Bildungen,  von  Wirkungen  auf  ein  Vorhandenes  her.  Die  Thermen 
von  Plombiferes,  welche  0,8 — 0,6  Festes  in  1000  g,  wesentlich  Natronsulfat,  da- 
neben Silikate  von  Alkali  und  Kalk,  Kieselsäure  und  Fluor  enthalten,  haben 
nach  Daubree  in  dem  aus  Bruchstücken  von  Ziegelsteinen  und  von  Buntsand- 
stein und  Kalk  bestehenden  römischen  Beton  der  Quellenleitung  eine  Reihe 
von  Zeolithen  gebildet.  Im  Kalk  entstand  Apophyllit  und  Kalkharmotom,  in 
den  Ziegeln  Chabasit,  Kalkharmotom  und  ein  grünes  wasserhaltiges  Silikat  mit 
2pGt.  Eisenoxydul.  Ausserdem  kommt  dort  wahrscheinlich  noch  Gismondin 
und  Skolezit  vor,  sicher  Hyalit,  Aragonit,  Kalkspath,  Eisenspath,  Flussspath, 
ein  Hydrokarbonat  der  Magnesia  und  faseriger  Plombierit^^  =  CaOSiO^  -}-  2aq. 
In  den  Ziegelsteinen  findet  sich  auch  Tridymit.^^)  In  dem  Kies,  den  das 
Wasser  durchdringt,  ehe  es  an  den  Beton  gelangt,  sind  keine  Silikate  und 
Zeolithe  abgesetzt:  ein  Beweis,  dass  die  zur  Bildung  der  Zeolithe  nöthigen 
Stoffe  nicht  im  Wasser  enthalten  sind,  dass  vielmehr  die  Zeolithe  nur  durch 
Wirkung  auf  Vorhandenes  entstanden.  Jutier  und  Lefort  fanden  dort  rö- 
mische Kupfermünzen  in  grünblaues  Kieselkupfer  umgewandelt,  das  31,7i  pCt. 
Kieselsäure;  41,7i  pCt.  Kupferoxyd  und  20,78  pCt.  Wasser  enthält.^^   Daubree 

0  Nach  Des  Cloizeaux.  Hiner.  —  ^  Jahrb.  geol.  Reichsanst  14.  Verb.  39.  1864.  — 
5)  Jahrb.  Miner.  1865.  478.  —  *)  Kopp  xind  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1862.  746.  — 
*)  Zs.  geol.  Ges.  14.  441.  1862.  —  ^  Pseudom.  ü.  131.  —  ')  Vulkan.  Gest.  297.  — 
^  G.  Leonbard.  Jabrb.  Miner.  1841.  393.  Haidinger.  Taschenb.  f.  Miner.  1828.  642.  — 
»)  Vergl.  bei  Absätzen  der  Kieselqnellen.  —  "")  Bull.  g^ol.  (2)  16.  578.  1889.  Die  Ab- 
sätze der  Quellen  (Temperatur  73^  enthalten  neben  60  pCt.  Kieselsäure  Natron,  Kalk  und 
Schwefelsäure.  —  ")  ib.  (3)  4.  523.  1876.  —  **)  Delesse  und  Laugel.  Revue  de  g^ol. 
n.  49.  1862. 
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fand  in  einem  dem  obigen  ähnlichen,  römischen  Beton  der  Quellenleitung  von 
Luxeuil  (Haute-Sadne)  Chabasit  abgesetzt.^)  Die  Quellen  (46^  enthalten  neben 
Natronsalzen  und  Kieselsäure  Karbonate  von  Kalk  und  Magnesia.  Auch  in 
den  Ziegeln  des  Betons  der  römischen  Leitung  der  Quellen  von  Bourbonne- 
les-Bains  (Haute-Mame)  fand  Daubree  Chabasit  abgesetzt,^  in  einem  aus  Ziegel- 
steinen und  Kalkcement  bestehenden  Beton  der  Umgebung  von  Oran,  Algerien, 
durch  Einwirkung  der  Thermen  ausser  spitzen  Kalkspathrhomboedern  Chabasit 
und  Harmotom  gebildet.  Sie  finden  sich  bald  im  Kalk,  bald  in  den  Hohl- 
räumen der  Ziegelsteine,  Chabasite  namentlich  auf  den  Holzstucken  des  Betons.') 

Absatz  der  Chlor-,  Brom-  und  Jodverbindungen  der  schweren  Metalle. 

Aus  der  Löslichkeit  des  Jod-,  Brom-  und  Chlorsilbers  in  den  Lösungen 
der  entsprechenden  Jodide,  Bromide  und  Chloride  der  Alkalimetalle  erklärt 
sich  der  Absatz.  Nach  Versuchen  von  Moesta  wird  Schwefelsilber  durch 
Chlomatrium,  besonders  bei  Gegenwart  von  Chlormagnesium,  durch  Wasser- 
dampf bei  100  ^,  schneller  bei  höherer  Temperatur,  in  Chlorsilber  umgewandelt. 
Ebenso  wird  ein  Gemenge  von  Schwefelsilber  und  Jodkalium  mit  Wasserdampf 
in  Jodsilber  umgesetzt,  das  von  Gediegen-Silber  begleitet  ist.  Gegenwart  von 
Schwefelkies  erleichtert  die  Bildungen.  Geschwefelte  Silbererze,  Meerwasser 
und  erhöhte  Temperatur  können  daher  die  obigen  Silbererze  liefern.*)  Silber- 
münzen, die  lange  in  der  Erde  und  im  Meerwasser  gelegen  haben,  zeigen  eine 
Rinde  von  Chlor-,  zum  Theil  von  Bromsilber;  aus  Gediegen-Silber  kann  daher 
bei  Gegenwart  von  Chlomatrium  Chlorsilber  hervorgehen.  Für  die  Löslichkeit 
desselben  in  Chlornatrium  spricht  auch  die  Bildung  des  Huantajayites  (AgCl 
-f-20NaCl,  s.  S.  205).  Wenn  wirklich  die  oben  genannten  Silbererze  vor- 
zugsweise in  den  oberen  Teufen  vorkommen,  so  würde  damit  ein  weiterer  Be- 
weis für  ihre  sekundäre  Bildung  gegeben  sein. 

Nach  Field  bildet  sich  in  Chile  an  der  Seeküste  Atacamit  aus  Kupfer- 
kies,^) nach  Haidinger  (s.  S.  207)  kann  Atacamit  auch  aus  Gediegen-Kupfer 
hervorgehen,  wie  er  sich  denn  auch  an  ägyptischen  Antiken  als  sogenannter 
edler  Rost  (aerugo  nobilis)  findet.  Damit  sind  schwerlich  die  in  der  Natur 
vorkommenden  Bildungsweisen  erschöpft.  In  St.  Just,  Comwall,  kommt  Ata- 
camit in  stalaktitischen  Röhren  vor. 

Bischof^)  zeigte  durch  den  Versuch,  dass  aus  gelöstem  Bleikarbonat  und 
Chlomatrium  das  in  Wasser  lösliche  Chlorblei  hervorgeht,  und  damit  ist  die 
Bildung  von  Bleihomerz  und  ähnlichen  Verbindungen  gegeben. 

Quecksilberchlorür  (Quecksilberhomerz,  Hg^Cl^  ist  in  Lösungen  von  Chlor- 
natrium, Chlorcalcium  und  Chlormagnesium  löslich.'^  Das  Zusammenvorkommen 
mit  Zinnober  (s.  S.  265)  weiset  auf  die  Wahrscheinlichkeit  hin,  dass,  wenn 
auch  auf  Umwegen,  Zinnober  das  Urspmngsmineral  des  Chlorürs  sei. 

^)  Bull.  geol.  (2)  18.  109.  1861.  —  >)  ib.  (3).  3.  309.  1875.  —  ^  Compt.  rend  84. 
158.  1877.  —  *)  üeber  das  Vorkommen  der  Chlor-,  Brom-  und  Jodverbiudungen  des  Sil- 
bers in  der  Natur.  Marburg.  1870.  41.  —  ^)  Phil.  Mag.  (4)  24.  123.  1862.  --  ^  Chem. 
Geol.  III.  807.  —  ^)  ib.  747. 
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Absatz  der  SulfurMe. 

Auf  nassem  Wege  werden  die  Sulfuride  der  schweren  Metalle^)  aus  sehr 
verschiedenartigen  Lösungen  abgesetzt:  aus  Lösung  von  Schwefelmetallen  in 
Sulfureten  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  (s.  S.  264  und  235);  aus  Lösung 
von  Karbonaten,  Sulfaten  u.  s.  w.  der  schweren  Metalle,  die  mit  den  eben  ge- 
nannten Sulfureten  oder  mit  Schwefelwasserstoff  zusammentreffen;  aus  Lösung 
von  Metallsulfaten,  welche  durch  organische  Substanz  zu  Metallsulfuriden  re- 
duzirt  worden  (s.  bei  Absätzen  vermittelt  durch  organische  Substanz).  Forch- 
ha  mm  er  und  Bischof^  zeigten,  dass  Eisen  oxydhydrat,  mit  einer  Lösung  von 
Schwefelkalium  oder  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  Schwefeleisen  liefert. 
Senarmont  stellte  Schwefelzink  und  Schwefelblei  in  deutlichen  Kry stallen 
dar,  indem  er  die  Schwefelmetalle  in  erwärmtem  schwefelwasserstoffhaltigem 
Wasser  auflöste.^  Pseudomorphosen  der  Metallsulfuride  ineinander  sind  häufig, 
sparsamer  bilden  sie  (mit  Ausnahme  des  Eisenkieses)  Pseudomorphosen  nach 
anderen  Mineralien.  Die  Oxysulfurete  (Antimonblende,  Voltzit,  Karelinit,  Bi  S 
-f-  3  Bi  0)  sind  stets  sekundäre  neptunische  Mineralien. 

Absatz  der  Sulfosalze. 

Nach  ihrem  Vorkommen  und  den  Pseudomorphosen  sind  die  Sulfosalze  aus 
Lösung  abgesetzt.  Da  Schwefelbarium  bei  höherem  Druck  Rothgültigerz  un- 
zersetzt  auflöst  (s.  S.  285),  die  Löslichkeit  der  Schwefelmetalle  in  Lösung  der 
Sulfurete  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  vielfach  nachgewiesen  ist,  so  er- 
klärt sich  der  Absatz  der  Sulfosalze.  Oft  mag  die  Oxydation  oder  Zersetzung 
des  Lösungsmittels  (etwa  durch  freie  Säure)  den  Absatz  bewirkt  haben.  Picfa- 
1er  erwähnt  vom  Ringen  Wechsel,  Schwatz,  Breccie  von  Schwatzerkalk  durch 
Fahlerz  verkittet.*)  Senarmont  stellte  Arsensilberblende  in  Krystallen  dar 
durch  Zersetzung  eines  Silbersalzes  mittelst  Schwefelarsennatrium  bei  Gegen- 
wart von  überschüssigem  Natronbikarbonat  bei  250 — 350^  und  in  ähnlicher 
Weise  Antimonsilberblende.*) 

Absatz  der  Arsenide  und  Antimonide. 

Dass  aus  arsenig-  und  arsensauren  Salzen  durch  Reduktion  mittelst  orga- 
nischer Substanz  Arsenide  der  Metalle  entstehen  können,  ist  möglich,  aber 
nicht  sicher  nachgewiesen.  Bischof^  führt  ein  von  Plattner  und  Gätschmann 
bei  Freiberg  beobachtetes  Vorkommen  an,  welches  ihnen  für  diese  Bildung  zu 
sprechen  scheint.  Den  Absatz  aus  Lösung  zeigen  die  zahlreichen  Pseudomor- 
phosen in  Arsenide  und  das  Vorkommen  derselben  auf  verwitterten  Mineralien. 
Wahrscheinlich  liegt  in  den  meisten  Fällen  Absatz  aus  Lösungen  in  Sulfureten 

*)  Ausser  diesen  kommt  nur  Oldbamit  (CaS)  in  den  Meteoriten  vor.  —  ^  Chem.  Geol. 
I.  59.  —  ^  Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1851.  317.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1879. 
143.  —  *)  Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1851.  318.  —  ^  Chem.  Geol.  IlL  75:^ 
und  683. 
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der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  vor,  oder  yielleicht,  wie  Bischof^)  andeutet, 
F&llung  aus  Lösung  mittelst  ArsenwasserstofF.  Dasselbe  gilt  für  die  Mineralien, 
welche  neben  Arseniden  Bisulfurete  enthalten  und  wohl  auch  für  die  entspre- 
chenden Gruppen  mit  Antimoniden.  Senarmont  stellte  Misspickel  dar,  indem 
er  Eisensalze  durch  Schwefelarsennatrium  bei  200 — 300^  und  G^enwart  von 
überschüssigem  Natronbikarbonat  zersetzte.^) 

Absatz  durch  Elektrolyse. 

Da  Arsen  aus  arseniger  Säure  leicht  durch  den  elektrischen  Strom  zu  re- 
duciren  ist,  so  ist  es  nach  E.  v.  Fritsch  wahrscheinlich  auf  diese  Weise  ge- 
bildet.^) Dasselbe  nimmt  er  für  Arsen-Antimon,  Gediegen-Antimon,  Gediegen- 
Wismuth,  Gediegen-Gold,  für  das  krystallisirte  und  plattenförmige  Silber,  für 
das  Gediegen  -  Quecksilber  von  Moschellandsberg,  für  die  Kupferkiesüberzüge 
auf  Fahlerz  von  Clausthal  und  für  Rothkupfererz  von  Cuba  an.  Ausserdem 
ist  auf  die  Untersuchungen  der  beiden  Becquerel  zu  verweisen,  bei  denen 
der  elektrische  Strom  in  vielen  Fällen  nicht  die  Entstehung  der  Verbindungen 
verursachte,  sondern  nur  deren  Absatz  begünstigte,  ohne  eine  elektrolytische 
Zersetzung  hervorzubringen.^) 

Abs&tze  der  Thermen  und  Quellen. 

Die  Absätze  der  Thermen  zeigen,  wie  die  aus  sehr  zusammengesetzten  Lo- 
sungen an  der  Oberfläche  hervorgehenden  Niederschläge  beschaffen  sind  und  in 
welcher  Reihenfolge  die  einzelnen  Substanzen  niederfallen.  In  den  Absätzen 
finden  sich  Bestandtheile,  deren  geringe  Menge  den  Nachweis  in  der  Lösang 
kaum  gestattet.  Die  Bedingungen  des  Absatzes,  Verdunstung  und  Abkühlung 
des  Wassers,  Verlust  der  Kohlensäure,  treten  bei  warmen  Quellen  leichter  und 
schneller  ein  als  bei  kalten.  Da  die  ersteren  meist  mehr  Gelöstes,  namentlich 
mehr  in  Kohlensäure  Gelöstes,  enthalten  als  die  letzteren,  so  ist  bei  den  war- 
men Quellen  meist  der  Absatz  reichlicher  und  früher,    d.  h.  näher  der  Quelle. 

Von  den  aus  der  Lösung  in  kohlensaurem  Wasser  niederfallenden  Karbo- 
naten der  Quellen  fällt  das  Kalkkarbonat  als  Kalkspath  oder  Aragonit  (s.  S.  534). 
Magnesiakarbonat  findet  sich,  selbst  bei  grossem  Gehalt  der  Lösung,  in  diesen 
Absätzen  in  geringer  Menge,  da  es  bei  Gegenwart  fremder  Salze  (s.  S.  51) 
noch  leichter  löslich  ist  als  in  kohlensaurem  Wasser.  Vorzugsweise  aus  Magne- 
sit bestehende  Quellabsätze  bilden  sich  nirgend,^)  nur  bei  gänzlichem  Eintrock- 
nen der  Quellwässer  könnte  sich  Magnesit  bilden;  ebenso  wenig  entsteht  in 
dieser  Weise  Dolomit.  Von  entscheidendem  Einfluss  für  die  Beschaffenheit  der 
Absätze   ist   die  Neigung    der  Karbonate   von   Eisen-   und  Manganoxydul  sich 

*)  ib.  684.  —  *)  Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1851.  318.  —  *)  Die  Mit- 
wirkung elektrischer  Ströme  bei  der  Bildung  einiger  Mineralien.  Göttingen.  1862.  Nach 
Bischof  (Ghem.  Geol.  IT.  862  und  864)  entsteht  Kupfer,  Arsen  und  Antimon  dnrch  Re- 
duktion mittelst  organischer  Substanz.  —  ^)  v.  Fritsch  1.  c.  7.  —  ^)  Auch  nicht  bei 
Torre  del  Aimunziata.  Die  oft  citirten  Angaben  von  Daubeny  sprechen  nur  die  Möglich- 
keit der  Magnesitbildung  aus. 
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höher  zu  oxydiren,  welche  bei  ersterem  viel  grösser  ist  als  bei  letzterem. 
Gefälltes  Eisenoxydulkarbonat  oxydirt  sich  an  der  Luft  soviel  schneller  als 
Manganoxydulkarbonat,  dass  Hahn^)  in  derselben  Zeit  von  ersterem  36,  von 
letzterem  nur  0,i8  pCt.  oxydirt  fand.  Während  Eisenoxydulkarbonat  Eisenoxyd- 
hydrate liefert  (s.  S.  81),  liefert  Manganoxydulkarbonat  durch  Oxydation  Mangan- 
oxydoxydul und  Manganoxydhydrat,  welche  noch  weiterer  Oxydation  fähig  sind. 
Schon  bei  geringem  Zutritt  der  Luft  lä^st  die  Lösung  von  Eisenoxydulkarbonat 
in  kohlensaurem  Wasser  Eisenoxydhydrat  fallen:  Eisenoxydulkarbonat  kann  sich 
daher  nur  da  niederschlagen,  wo  bei  Entweichen  der  Kohlensäure  der  Sauer- 
stoff keinen  Zutritt  hat,  und  bei  beschränktem  Zutritt  des  Sauerstoffs  wird  das 
niederfallende  Karbonat  mit  Oxydhydrat  gemengt  sein.  Im  Gegensatz  dazu 
erfolgt  der  Niederschlag  aus  den  natürlichen  Lösungen  des  Manganoxydul- 
karbonates (über  die  künstlichen  Lösungen  fehlen  Angaben)  fast  nur  durch 
Entweichen  der  Kohlensäure.  Sind  in  der  Lösung  beide  Karbonate  vorhanden, 
so  fällt  bei  Zutritt  der  Luft  das  Eisen,  und  zwar  als  Oxydhydrat,  früher  nieder 
als  die  Oxydationsprodukte  des  Manganoxyduls,  wenn  auch  nicht  absolut  frei 
von  ihnen.  Sind  ausserdem,  wie  meist  in  den  natürlichen  Lösungen,  noch 
Kalk-  und  Magnesiakarbonat  vorhanden,  so  fällt  das  Eisenoxydhydrat  vor  dieseu 
Karbonaten,  wenn  auch  nicht  frei  von  ihnen,  namentlich  nicht  von  Kalkkarbonat. 
Mit  den  Karbonaten  von  Kalk  und  Magnesia  fällt,  bedingt  durch  das  Entweichen 
der  lösenden  Kohlensäure,  Manganoxydulkarbonat,  welches,  wie  Fresenius  am 
Sinter  des  Wiesbadener  Kochbrunnens  zeigte,  an  der  Luft  sich  oxydiren  kann: 
nur  die  äusserste  Schicht  des  Sinters  enthielt  Manganoxyd.  Nach  Bauck  be- 
steht der  Niederschag,  welcher  bei  mehrtägigem  Stehen  einer  Lösung  von  Kalk- 
und  Eisenoxydul'Karbonat  in  kohlensaurem  Wasser  an  der  Luft  sich  bildet, 
zum  grössten  Theil  aus  Eisenoxydhydrat  (nebst  etwas  Oxydul)  und  wenig  Kalk- 
karbonat. Ersetzt  man  dieses  in  der  Lösung  durch  Magnesiakarbonat,  so  ist 
der  Niederschlag  fast  ganz  frei  von  letzterem.  Der  bei  Gegenwart  von  Chlor- 
calcium  oder  Chlormagnesium  in  einer  Lösung  von  Eisenoxydulkarbonat  in 
kohlensaurem  Wasser  entstehende  Niederschlag  enthält  nur  Eisenoxyd  nebst 
Spuren  von  Kalk  und  Eisenoxydul.'"^ 

Wie  schnell  das  Eisenoxydulkarbonat  aus  der  Lösung  in  kohlensaurem 
Wasser  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  ausgefällt  wird,  zeigen  die  folgenden 
Angaben.  Fresenius 3)  fand  im  Wasser  des  Langenschwalbacher  Stahlbrunnens, 
welches  frisch  in  1000  Theilen  0,8769$  Eisenoxydul  enthält,  diese  Menge  =  100 
gesetzt,  nachdem  die  Luft  eingewirkt  hatte: 

24  Stunden  nur  noch  0,3so5  =  87,7  pCt.  der  ursprünglichen  Menge, 

60  „  „  0,2372    =    62,9 

84        „         „  0,2004  =  53,2 

')  Zs.  geol.  Ges.  15.  271.  1868.  —  ^  Kopp  und  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1860. 
654.  —  ^  J.  pr.  Chem.  64.  368.  1855.  Ebenso  verhalten  sich  die  Wässer  von  Driburg, 
Homburg,  Wiesbaden,  Ems.  Vom  festen  Grehalt  des  Wiesbadener  Kochbrunnens  bleiben 
nach  Einwirkung  des  SauerstolTs  und  Entweichen  der  Kohlensäure  überhaupt  94,72  pCt. 
gelost  (ib.) 
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132  Stunden  nur  noch  (>,i508  =  40,o  pCt.  der  ursprünglichen  Menge 
156        „         „  0,1100  =-  39,0 

180  „  „  0,0808    =    31,4 

Die  ersten  Niederschläge  enthalten  Phosphor-  und  Kieselsäure,  erscheinen 
daher  anfangs  weiss,  dann  wird  der  Niederschlag  gelblich,  zuletzt  ockerfarben, 
sobald  nämlich  nur  noch  Eisenoxydhydrat  niederfällt.  Bei  dem  grossen  Reich- 
thum  an  freier  Kohlensäure  genügt  in  diesem  Falle  deren  Menge  längere  Zeit 
um  die  Karbonate  von  Kalk,  Magnesia  und  Manganoxydul  in  Lösung  zu  erhalten. 
Sie  sind  daher  nur  in  geringer  Menge  im  Ocker  der  Quelle  zu  finden,  der 
ausserdem  noch  Spuren  von  Baryt-  und  Strontiankarbonat,  femer  phosphor- 
saures, kieselsaures  und  arsensaures  Eisenoxyd  enthält.  Ob  die  im  Ocker  ent- 
haltenen Spuren  von  Blei-  und  Kupferoxyd  aus  dem  Ihermalwasser  oder  aus 
den  Met^llröhren  herstammen,  lässt  sich  nicht  entscheiden.^)  Von  einer  ge- 
gewissen Grenze  ab  ist  die  oxydirende  Wirkung  der  Luft  nach  obigen  Zahlen 
eine  viel  langsamere  als  anfangs:  in  den  ersten  60  Stunden  ist  0, 13976,  in  den 
folgenden  72  nur  0,o564  Eisenoxydul  oxydirt. 

Wo  die  Thermen  Karbonat  oder  Sulfat  von  Baryt  enthalten,  findet  sich 
in  den  Absätzen  Baryt  als  Karbonat  oder  Sulfat,  aber  nicht  immer  das  in  den 
Wässern  enthaltene  Karbonat  oder  Sulfat  von  Strontian.  In  den  Quellabsäizen 
von  Niederselters  und  Homburg  ist  Strontian  nur  in  Spuren  vorhanden,  wohl 
aber  Baryt.  Von  den  im  Emser  Kesselbrunnen  enthaltenen  Karbonaten  von 
Strontian  und  Baryt  fällt  ein  Theil  des  Barytes  als  Sulfat  nieder. 

Mit  den  genannten  Karbonaten  und  den  aus  ihnen  entstandenen  Oxyden 
fallen,  wie  schon  erwähnt,  die  Karbonate  von  Baryt  und  Strontian,  die  Sulfate 
von  Kalk  und  Baryt,  femer  Kieselsäure,  Silikate,  Fluorverbindungen  (Fluor- 
calcium  u.  s.  w.),  Eisen-  und  Thonerdephosphat  nieder  und  an  Eisenoxyd  ge- 
bunden die  Arsensäure,  zugleich  die  Titansäure  und  die  Oxyde  der  Metalle: 
Kupfer,  Zinn,  Blei,  Kobalt,  Zink,  Antimon,  Nickel  u.  s.  w.  In  den  Eisenabsätzen 
sind  überhaupt  kleine  Mengen  von  Kupfer  und  Arsen  so  gewöhnlich,  dass 
Walchner^)  sie  in  Brauneisen,  Spatheisen,  den  oolitischen  Eisenerzen  und  in 
den  aus  Ablagerungen  früherer  Quellen  enstandenen  Eisenerzen  der  Jura- 
formation, in  den  geologisch  viel  jüngeren  Sumpferzen,  Raseneisensteinen,  sogar 
in  eisenreichen  Ackererden  nachweisen  konnte.  Zinn  ist  häufig  in  den  Absätzen 
der  Thermen  vorhanden:  in  Wiesbaden,  Soden,  Homburg,  Rippoldsau  (Will). 
Alexisbad  (Rammeisberg),  Driburg  (Fresenius),  Brückenau,  Kissingen 
(Pandur,  Ragoczy,  Keller),  Mondorff  bei  Luxemburg  (Kerkhoff),  Liebenstein 


^)  Dasselbe  gilt  nach  Fresenius  für  Kupfer-  und  Zinkoxyd  in  dem  Ocker  aus  dem 
Brunnenschacht  von  Niederselters,  sowie  für  Zinn-,  Blei-  und  Wisnmthoxyd  im  Sinter  des 
Wiesbadener  Kochbrunnens.  —  ^  Ann.  Chem.  Pharm.  61.  206.  1847.  Arsen  ist  mit  dem 
Lothrohr  nicht  zu  entdecken,  weil  das  reduzirte  Eisen  das  Arsen  zurückhält.  Die  Arsen- 
säure ist  im  Wasser  mit  Natron  oder  Kalk  verbunden.  Schon  1840  wies  Schafhäutl  Arsen 
in  Eisenoxydhydraten  (und  in  allen  besten  englischen,  aus  Dannemoraeisen  hergestellten 
Stahlsorten)  nach.    J.  pr.  Chem.  21.  130  und  151. 
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(Reichardt).    Nach  Will's  Berechnung   enthalten    10  000  Theile  Wasser   in 
Rippoldsaui)  Josephquelle     Wenzelquelle    Leopoldquelle 

Zinnoxydul  O,ooo26  0,oooi7  0,ooo38 

Antimonoxyd  O.oooie  0,oooio  0,ooo24 

Kupferoxyd  0,ooio4  0^o69  0,ooi56 

Arsenige  Säure        0,oo€oo  0,oo4oo  0,oo90o 

Die  Berechnung  ist  nach  dem  Eisengehalt  des  Quellwassers,  dem  Eisen- 
und  Metallgehalt  des  Ockers  angestellt.  Nach  Thenard'-^)  enthält  ein  Liter 
Wasser  der  Bourboule,  Montdore,  8,5  mg  Arsen  (=  20,09  mg  arsensauren  Natrons), 
nach  Carnot  4,8  mg.  Guyon  fand  im  Thermalwasser  (40^)  von  Bouchater, 
Tunis,  im  Liter  0,io6g  Arsensäure,  etwa  lOpCt.  der  festen  Bestandtheile,^) 
Husemaun  im  Eisenockerabsatz  der  Säuerlinge  im  Sinestrathal,  Unterengadin, 
8  pCt.  Arsensäure. 

Die  gelöste  Kieselsäure  fällt  zum  Theil  als  solche  nieder  und  geht  in 
die  salzsaure  Lösung  des  Niederschlags  ein,  zum  Theil  fällt  sie  nieder  an 
Basen  gebunden,  wie  Eisenoxyd,  Thonerde,  Kalk,  Magnesia.  Das  Verhältniss 
beider  ist  nicht  überall  angegeben.  Aus  den  an  Natronkarbonat  reichen 
Thermen  (siehe  No.  5,  6,  7,  8  S.  568)  fällt  nur  eine  relativ  geringe  Menge 
der  Kieselsäure.  Aus  dem  Wasser  des  Wiesbadener  Kochbrunnens  (No.  11) 
fällt  nach  Einwirkung  des  absorbirten  Sauerstoflfs  und  bei  Erhitzen  nur  1 ,33  pCt. 
des  Kieselsäuregehaltes  nieder.  Wo  eisenreichere  und  eisenärmere  Niederschläge 
untersucht  sind,  findet  sich  die  Hauptmenge  der  Kieselsäure  stets  in  den 
ersteren. 

Die  Phosphorsäure  des  Niederschlags  ist  an  Eisenoxyd  oder  Thonerde 
gebunden,  die  Arsensäure  an  Eisenoxyd.  In  dem  Maasse  als  sich  die  Nieder- 
schläge entfernter  von  der  Quelle  absetzen,  nehmen  Eisenoxyd,  Kieselsäure, 
Phosphor-  und  Arsensäure  ab,  Kalk-  (und  Magnesia-)  Karbonat  nehmen  zu. 

Absätze  aus  Thermeny  welche  toesewtlich  atis  KäOckarbonat,  Eisenoxyd  und  Kieselsäure 

bestehen. 

Die  folgenden  ausgewählten  Analysen  von  Mineralwässern  und  der  von 
ihnen  gelieferten  Absätze^)  weisen  das  Mitgetheilte  im  Einzelnen  nach.  Aehnliche 
Resultate  geben  die  Analysen  des  Wassers  und  der  Absätze  von  Teplitz  (Ber- 
zelius  und  Stingl),  des  Montdor  (Berthier),  von  Erlenbad,  Petersthal 
(Bunsen),  Driburg  (Ludwig),  der  hier  nicht  aufgeführten  Quellen  von  Vichy, 
von  Cusset  und  Chäteldon  (Bouquet),  der  Herster  Quelle  (Fresenius),  von 
Liebenstein  (Liebig]  und  E.  Reichardt),  bei  Toulouse  (Filhol),  von  Beau- 
preau  (Andouard),  von  Chaumeix  (Legrip),  von  Weinheim  (6.  Müller), 
von  Freienwalde  (Lasch),  der  Narzanquelle  (R.Hermann),  der  Quellen  von 
Gleichenberg  (Gottlieb),  der  Lorenzquelle  bei  Leuk  (Brunner  und  Pagen- 
stecher), der  Quellen  bei  Valdaguo,  Venetien  (Filipuzzi)  u.  s.  w. 

')  Ann.  Chem.  Pharm.  61.  202.  1847.  Das  Arsen  ist  auch  hier  als  Arsensäure  und 
nicht,  wie  Will  annahm,  als  arsenige  Säure  vorhanden.  —  *)  Ann.  Ch.  Phys.  (3)  42.  493. 
1854.  —  3)  Compt.  rend.  53.  46.  1861.  —  *)  üeber  Bildung  von  Schwefelkies  in  den 
Quellabsätzen  s.  bei  der  durch  organische  Substanzen  bewirkten  Reduktion. 
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Analysen 


1000  Theile  enthalten 


1 


3 


Eohlens.  Natron  .    .  . 

Eohlens.  Kalk.    .     .  . 

Eohlens.  Magnesia    .  . 

Eohlens.  Eisenoxydul  . 
Eohlens.  Manganoxydul 

Eohlens.  Baryt     .    .  . 

Eohlens.  Strontian    .  . 

Schwefeis.  Eali    .     .  . 

Schwefels.  Natron     .  . 

Schwefels.  Ealk    .    .  . 

Schwefels.  Magnesia.  . 

Schwefels.  Baryt .    .  . 

Schwefels.  Strontian .  . 

Ohlomatrium    •     .     .  . 

Chlorkalium     .     .     .  . 

Chlorcalcium    .     .     .  . 

Chlorma^nesium   .     .  . 

Ealkphosphat  .     .     .  . 

Thonerdephosphat     .  . 

Kieselsäure 

Sonstiges 


0^387 
0,3QB93 
0,90S19 


0,00061 
0,00017 
0,00918 
0,04680 


2.33461 
0,01763 


0,00043 
0,09135 
0,01610 


1,00696 
0,04457 
0,05895 
0,0U811 


0,089» 
0,36175 
1,04019 
0,53519 
0,00015 
0,00473 
0,07368 


0,00034 
0,00085 
0,08935 
0,00979 


0,01457 
0,15369 
0,13998 
0,06073 
0,01333 


0,8680 
0,0083 
0,0539 
0,0064 


0,00875 
0,00799 


0,0160 
0,0486 


3,448 
0,301 
0,900 
0,008 

Spur 

0,008 
0,991 


3,440 

0^ 
0as6 

0,090 

Spur 

0,004 
0,314 


0,00679 


0,6041 
0y0008 
0,0080 
0,1810 


0,534 


0,534 


0,08907 


0,0004 
0,0003 
0,0858 
0,0037 


0,070        Oy066 


0,399 


0,380 


Summa  der  festen  Bestandtheile 
Kohlensäure  halbgebunden  .  . 
Eohlensäure  frei 


3,89550 
0,61031 
2,93543 


3,17794 
0,48769 
2,43384 


0,43906 
0,17475 
2,98167 


2,6936 
0,4079 
2,4851 


5,350 
1,754 
0,908    ! 


5,389 
2,086 
1,750 


1.  Niederselters;  15,8®.    Fresenius.    J.  pr.  Chem.  103.  835.    1867. 

Sonstiges:  kohlensaures  Lithion,  kohlensaures  Ammoniak,  Brom-  und 
Jodnatrium,  phosphorsaures  und  salpetersaures  Natron.  Spuren  von 
Chlorcäsium,  Chlorrubidium,  kohlensaurem  Kobaltoxydul,  borsaurem 
Natron. 

2.  Driburg.     Trinkquelle;  19®.    Fresenius.    J.  pr.  Chem.  98.  326.  1866. 

Sonstiges:  Chlorlithium,  Chlorammonium,  salpetersaures  Natron; 
Spur  von  Borsäure,  Jod,  Brom. 

3.  Langenschwalbach.      Stahlbrunnen;   9,3 — 10,4®.     Fresenius.     J.  pr. 
Chem.  64.  347.  1855. 

Spuren  von  phosphorsaurem  und  borsaurem  Natron,  sowie  von 
organischer  Substanz. 

4.  Pyrmont.  Badequelle  (Brodelbrunnen);  12,7®.    Fresenius.  J.  pr.  Chem. 
95.  151.  1865. 
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von 

Thermen. 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13  a 

13b 

13  c 

14 

15 

2,0M 

1,40685 

— 

— 

1,96987 

1,180 

1,8819 

0,00694 

0,00613 

0,440 

0,15950 

0,5438 

1,51161 

0,41804 

1,481 

0,30660 

0,968 

0,9978 

0,04741 

0,18064 

0,940 

0,11975 

0,0949 

0,09835 

0,01089 

— 

0,17834 

0,059 

0,1940 

0,00860 

0,06806 

0,0S3 

0,00236 

0,0074 

0,0»17 

0,00565 

0,048 

0,00669 

0,004 

0,0098 

0,00677 

0/)0179 

— 

0,00096 

0,0099 

0,00159 

0,00059 

0,015 

0,00064 

Spur 

0,0006 

0,00969 

— 

— 

0,00101 

— 

Spur 

— 

— 

0,00064 

— 

0,00140 

— 

Spur 

— 

0,00096 

— ■ 

0,0006 

— 

0,00159 

— 

0,04869 

— 

— 

— 

1,990 

<',t686 

0  00141 

0,00746 

0,156 

0,01555 

— 

— 

— 

2,58718 

1,948 

2,3791 

0,19751 

0,08994 

— 

0,0978 

0,01680 

0,00100 
0,01776 
9,86090 

0,09099 

0,059 

— 

— 

"^~ 

— 

2,4SO 

1,03131 

2,9000 

6,83565 

23,600 

1,08859 

1,186 

1,0806 

0,04765 

0,04984 

— 

— 

0,1011 

0,34697 

0,14580 

0,594 

— 

— 

— 

— 

— 

0,0093 

0,68737 

0,47099 

1,935 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

0,0055 

0,73886 

0,30891 

0,339 

— 

— 

— 

— 

— 

0,0087 

0,00094 

0,00039 

— 

0,00099 

— 

0,0009 

— 

— 

0,00030 

— 

— 

— 

0,00089 

— 

0,0004 

0,00537 

0,00091 

0,100 

0,M854 

0,0871 

0,09635 

0,05999 

0,091 

0,07515 

0,137 

0,0798 

0,08146 

0,01408 

— 

0,00949 

0,0871 

0,04641 

0,09111 

0,010 

0,00890 

0,098 

0y(l086 

0,00061 

5,408 

2,83939 

3,8186 

13,99731 

8,96966 

28,095  j 

5,45997 

5,968 

5,4319 

0,34908 

0,99905 

0,71915 
0,93017 

2,6715 

0,68983 
1,95069 

0,19169 
0,31658 

0,675 
0,998 

0,834 

(  0,7604 

0,00669 

/  0,09710 

Sonstiges:  Jod-  und  Bromnatrium,  Chlorlithium  und  Chloranmionium, 
salpetersaures  Natron;  Spur  Borsäure,  organische  Substanz,  und  nur 
im  Ocker  nachweisbar:  Zinkoxyd,  Nickeloxydul,  Kobaltoxydul,  Blei- 
und  Eupferoxyd,  Antimonoxyd,  Arsen-  und  Titansäure. 

5.  Vichy.  Grande  grille;   41,8®'    Bouquet.    Ann.  eh.  phys.  (3)  42.  304. 
1854. 

Sonstiges:  0,899  =  kohlensaures  Kali  0,267;  phosphorsaures  Natron 
0,i3o;  arsensaures  Natron  0,o2.  Spur  von  Borsäure,  Phosphorsäure  und 
organischer  Substanz.  (Spuren  von  Rubidium  und  Gaesium.  Grandeau, 
1861;  0,0008  Br;  0,oo76  Fl;  Jod,  Blei,  Kupfer  Spur;  de  Gouvenain, 
Compt.  rend.  76.  1063.  1873.) 

6.  Vichy.    Puits  de  Tenclos  des  Celestins;  23,6®-    Bouquet  1.  c. 

Sonstiges:  kohlensaures  Kali,  phosphorsaures  Natron,  arsensaures  Na- 
tron, Spur  von  borsaurem  Natron  und  organischer  Substanz. 
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7.  St.  Nectaire;  88,75®.    Berthier.    Gilbert.    Ann.  74.  188.  133. 

Eisenoxyd  als  kohlensaures  Eisenoxydul  berechnet  Nach  Thenard 
arsenhaltig. 

8.  Ems,  Kesselbrunnen;  46,64®'  Fresenius.  J.  pr.  Ghem.  N.  F.  6.  66. 1872. 

Geringe  Mengen  von  kohlensaurem  Lithion,  Jodnatrium,  kohlen- 
saurem Ammonium,  Bromnatrium,  phosphorsaurem  Natron;  Borsäure, 
Fluor,  Caesium,  Rubidium   Spur. 

9.  Kronthal,  Nassau,  Stahlquelle;  13,75^.  J.  Löwe.  Liebig  und  Kopp. 
Jahresber.  Chem.  f.  1856.  771.  Die  Kieselsäuremenge  ist  als  Hydrat 
angegeben. 

Sonstiges:  Arsensaurer  Kalk  O,oo0487;  Chlorammonium,  kieselsaures 
Natron  und  Thonerde,  organische  Substanz  =  0,ob709i. 

10.  Homburg  vor  der  Höhe,  Elisabethquelle;    10,6®.    Fresenius     J.  pr. 
Chem.  92.  456.  1864. 

Sonstiges:  Chlorlithium,  Chlorammonium,  Jod-  und  Brommagnesium; 
Spur  von  Caesium,  Rubidium,  Nickel,  Kupfer,  Antimon,  Bor-  und 
Arsensäure,  Fluor. 

11.  Wiesbaden,  Kochbrunnen;  68,75®.    Fresenius.  Jahrb.  Natnrk.  Nassau. 
6.  174.  1850.    Sp.  G.  1,00666  bei  lö«. 

Sonstiges:  Arsensaurer  Kalk  0,00015;  Chlorlithium,  Chlorammonium, 
Brommagnesium,  kieselsaure  Thonerde;  Spur  von  Jodma^esium,  kohlen- 
saurem Kupferoxyd,  Borsäure,  organischer  Substanz.  (Rubidium  und 
Caesium.    Bunsen.) 

12.  Nauheim,   grosser   Soolsprudel;   32,2^^;   sp.    6.    1,0218.     C.  Bromeis. 
Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1847  und  1848.     1001. 

Sonstiges;   0,oio  Brommagnesium.    (Rubidium,  Caesium,   Thallium. 
Böttger.     1863.) 
13a.    Carlsbad,  Sprudel.     Berzelius.    Gilbert.    Ann.  74.  149.  1823. 

Sonstiges:  Fluorcalcium  0,oo83o;  kohlensaures  Lithion  Spur   (1825). 
13b.   Carlsbad,    Sprudel;    73,750.     Göttl.     Liebig   und   Kopp.   Jahresber. 
Chem.  f.  1856.    772. 

Sonstiges:  Thonerde  0,o28.  Spur  von  Jod,  Brom,  Fluor,  Selen, 
Phosphorsäure,  Borsäure,  Antimon,  Arsen,  Gold,  Kupfer,  Chrom,  Zink, 
Kobalt,  Nickel,  Titan,  Baryt,  Strontian,  Lithion,  organischer  Substanz. 

13c.    Carlsbad,  Sprudel;  73,75^.    Ragsky.  Carlsbad,  Marienbad,  Franzens- 
bad und  ihre  Umgebung.    Prag.     1862.     76. 

Sonstiges:  Fluorcalcium  0,oos6-  Spuren  von  Jod-  und  Bromnatrinm^ 
Lithion,  Borsäure,  Rubidium,  Caesium. 

14.  Gastein.     G.  Wolf.   Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1849.  614. 

Strontian,  Fluorcalcium,  organische  Substanz  Spur. 
(Fluor,    Caesium,    Rubidium,    Titansäure,    Strontian,   Arsen   Spur, 
Chlorlithium  0,oo«7.     Ullik.  1863.) 

15.  Ragaz-Pfäfers;  37,5^.    v.  Planta-Reichenau.   Jahresber. Naturforsch. 
Ges.  Graubündens.  1870.  138  und  Ann.  Ch.  Pharm.  155.  161.  1870. 
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Sonstiges:  Borsaures  Natron  0,ooo88,  ClLi  0,ooosO)  BrNa  und  JNa 
<Soooo3;  Caesium,  Rabidinm,  Thallium  Spur.     Sp.  G.  l,ooo3. 

(Etwas  abweichende  Resultate  erhielt  L.  A.  Buchner.  Fittica. 
Jahresber.  Chem.  f.  1876.     1302.) 


Absätze  aus  Thermen 


2 


10 


Eisenoxyd .    .    . 
Manganoxyüoxydul 


Kalk 


Magnesia 


Baryt    .     .     . 

Strontian  .     . 
Kohlensäure  . 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 
Arsensäure     . 


Kieselsäure 


Thonerde 


Nickeloxydul  . 
Kupferoxyd  . 
Zinkoxyd  .  . 
Eisenoxydul  . 
Thon  und  Sand 


Sonstiges 


Wasser 

Organische  Substanz 


46,19 
a   0^7 


0,86 

a   0,18 

0,08 

a   0,31 

0,07 

Spur 
1^ 

0,36 
0,09 
0,88 

a   35,54 

a   3,54 

Spur 

0,03 
0,04 


CO  Spur 

Sb      „ 

10,15 

Spur 


53,593 

0,111 

13,833 
0,379 

I  0,011 

10,833 
1,065 
0,149 
0,085 

1,767 

0,538 

0,013 
0,004 

Spur 

6,599 

Sb«08  0,000 
TiO»    0,098 

11,019   1 


60,06 

0,99* 

s.  Sonstiges 


s. 


s. 


Spur 
s.  Sonstiges 

1,04 
0,0137 

s.  Sand  und 
Thon 


Spur 


23,10 

2,3968 
13,30 


63,34 

a    0,16 
Spur 

4,01 

0,15 
0,16 

Spur 

4,64 

Spur 

0,48 

0,06 

0,37 
a    10,89 

0,74 

a     1,10 
Spur 

0,06 

Spur 


\ 
/ 


Fl  Spur 
TiO«  Spur 

14,11 


99,84  I  99,918         I  100  100,99 

•)  Manganoxyd.    *♦)  CaOCO',  MgOCO^  BaOCO*  und  organische  Substanz. 

1.  Niederselters.     Ocker  aus  dem  Brunnenschacht,    a.  In  Salzsäure  Un- 
lösliches.   Fresenius. 

2.  Driburg,    Trinkquelle.     Ocker.      Spuren    von    Zinn,    Kobalt,    Fluor. 
Fresenius. 

3.  Langenschwalbach,  Stahlbrunnen.     Ocker.    Fresenius. 

10.  Homburg  vor  der  Höhe,  Elisabethquelle.  Ocker  aus  Bassin  und  Ab- 
flusskanal, a.  In  Salzsäure  Unlösliches.  Fresenius.  (Berechnet  mau 
Kalk,  Magnesia  und  Baryt  als  Karbonate,  so  bleibt  noch  l,2spCt. 
Kohlensäure  übrig.) 
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4 

5 

6 

7 

8» 

8> 

9 

Eisenozyd  .    .     . 

21,813 

1^ 

47,40 

17,59 

39,7980 

0,1434 

7I4» 

Manganoxyd    .    . 

0,085a 

— 

— 

— 

0,9849 

O4134 

Kohlens.  Kalk.    . 

0,838 

80,17 

10,85 

36,60 

7,9519 

92,3950 

4,79 

Kohlens.  Magnesia 

0,830 

6,85 

6,03 

7,80 

1,6341 

7,0010 

0,91 

Kohlens.  Mangan- 
oxydul   .    .    . 

_- 

0,89 

Spur 

— 

s.  Mn 

8.  Mn 

0,86 

Kohlens.  Baryt    . 

? 

— 

— 

Spur 

0,0806 

0,1481 

— 

Kohlens.  Strontian 

? 

0,40 

— 

— 

0,0831 

0,0089 

— 

Schwefels.  Baryt . 

— 

— 

— 

— 

0,3894 

— 

— 

Schwefels.  Kalk  . 

2,000 

^ 

— 

... 

— 

— 

— 

Kieselsäure      .    . 

lylO 

1,04 

4^8 

b   3,1471 

— 

14^ 

Arsensäure .    .    . 

0,348 

140 

6,96 

s.  unten 

C    0,1189 

Spur 

8.  unten 

Phosphorsäure.     . 

Spur 

Spur 

Spur 

— 

d   2,4388 

fO^lQS 

s.  unten 

Thonerdephosphat 

0,718 

— 

— 

2,5707 

— 

Thonerde    .     .    . 

0,30 

4^. 

— 

0,0856 

0,08 

Eisenoxydul    .    . 

0,963 

— 

— 

— 

— 

— 

Kupferoxyd     .     . 

0,009 

— 

— 

0,0419 

— 

— 

Bleioxyd     .    .    . 

— 

— 

— 

0,0764 

^~" 

— 

Unlösliches  (Thon, 
Gestein  etc.)    . 

70,800 

3,78 

2^ 

14,1, 

32,6890 

0,1190 

Organ.  Substanz  . 

1^7 

>    3,08 

— 

Spur 

j      2,9158 
e  6,5647 

— 

0,18 

Wasser  .... 

1,879 

25,78 

10,85 

— 

7,80 

Sonstiges    .    .    . 

Co  Spur 

arsens. 
Eisenoxyd 

4,57 

Fl»  Ca  Spur 

arsens.  Kalk 

0,8, 

Fl'Ca  0,00 
Kalkphosphat 

0,07 

100,050  g 

98,80 

100,06 

99,86 

100  h 

100,0470 

99,998 

a.  Manganoxydul.  —  b.  In  die  salzsaure  Losung  übergegangen.  —  c.  An  Eisenoxyd 
gebunden.  =  d.  An  Eisenoxyd  gebunden.  —  e  Mit  dem  Eisenoxyd  u.  s.  w.  ver- 
bunden, aus  dem  Verlust  bestimmt.  —  f.  An  Eisenoxyd  und  Thonerde  gebunden.  — 
g.  Fresenius  fand  noch  Zinkoxyd,  Nickeloxydul,  Bleioxyd,   Antimonoxyd  und  Titansäare 

nachweisbar.    —    h.   Fluor  war  nicht  nachzuweisen. 

4.  Pyrmont,  Brodelbnmneii,  Brunnerde.  As'-^O'  als  As^O*  berechnet 
Bley.    Liebig  und  Kopp.    Jahresber.  Chem.  f.  1854.  763. 

ö.  Vichy,  grande  grille.  Feinkörniger,  durch  Eisenoxyd  gerötheter  Kalk- 
sinter.   Bouqnet. 

6.  Vichy,  puits  de  Tenclos  des  Celestins.    Ocker.     Bouquet. 

7.  St.  Nectaire,  ockerartiger  Niederschlag.  Alkalikarbonat  Spur.  Terreil. 
Liebig  und  Kopp.    Jahresber.  Chem.  f.  1860.  338. 

8^.   Ems,  Kesselbrunnen.    Rother  Ocker  ans  dem  Abflusskanal.    HnOCO^ 

... 

als  Mn  berechnet.    Fresenius.    Jahrb.  Nassau.  7.  169.  1851. 
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8^.   Ems,  Eesselbronneii.    Ejrystallinischer  Ealksinter  aus  dem  Reservoir. 
MnOCO^  als  Mn  berechnet.    Fresenius. 

9.   Rronthal,  Nassau.    Ocker.    J.  Löwe.    Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  f. 
Chem.  1856.  770. 

(Folgt  Tabelle,  siehe  Seite  574.) 

11 B^.  Sinter  aus  dem  Sprudelbecken  des  Wiesbadener  Eochbrunnens.  Grau- 
rothbraune, traubige,  krystallinische  Massen.  Wildenstein  (Fresenius 
1.  c.  185). 

11 B^.  Sinter,  im  trockenen  Zustande  dem  nach  der  Rose  führenden  Abfluss- 
kanal entnonunen.  Strahligkrystallinisch,  bräunlichrothgelb,  weich,  ab- 
färbend.   Fresenius  1.  c. 

HC.  Abgeschlämmter  leichterer  Theil  aus  dem  Schlammabsatz  eines  Abfluss- 
kanals.   Fresenius. 

In  allen  drei  Absätzen  Spur  von  Thonerde  und  Eupferoxyd. 

12  B.  Nauheim.  Absatz  des  grossen  Soolsprudels  aus  einem  dem  Fassungs- 
bassin zunächst  gelegenen  Eanal,  wo  die  Soole  noch  fast  32^C.  zeigt. 
Nach  dem  Trocknen  lockeres  zimmtfarbenes  Pulver. 

Ewald.    Liebig  und  Eopp.    Jahresber.  Chem.  f.  1847  u.  1848.  1012. 

12B1-12B«  und  C.  Nach  R.  Ludwig  und  Theobald.  Pogg.  Ann.  87.  88. 
1852.    Absätze  des  grossen  Soolsprudels. 

12  B^.  Ockeriger  Schlamm,  Anfang  des  offenen  Soolgrabejis. 

12  B^.  Sinter,  280  m  von  12B^  entfernt.  Eieselsäure  eisenhaltig.  Frisch  tief- 
braun, älter  braunroth  mit  zwischenliegenden  weissen  Lamellen. 

12  B^.  Sinter,  400  m  von  12  B^.  Hellgelb,  dickschalig,  faserig,  aus  mikro- 
skopischen Rhomboedem  bestehend. 

12  Bl  Sinter,  620  m  von  12  B^.  Compakt,  marmorähnlich,  dunkler.  Eleine 
Cascaden  in  der  Strömung  des  Grabens. 

12  B^  Sinter,  696  m  von  12  B^.  Hellere  Lagen  wechseln  mit  zimmtbraunen 
ab;  marmorartig. 

12B^.  Sinter  aus  einer  Blechröhre,  durch  welche  die  Soole  in's  Reservoir 
gelangt.    Hellgelb,  durchscheinend,  geflammt. 

12  B^.  Sinter,  im  Reservoir  um  Vaucherien  abgesetzt,  aus  kleinen  Rhom- 
boedem bestehend. 

12  B^.  Sinter,  weiss,  kreideartig,  um  Vaucherien  abgesetzt  Aus  der  unter- 
irdischen Leitung. 

12  B^.  Sinter,  mürbe,  Aggregat  aus  hirsekomgrossen  flachen  Rhomboedem, 
abgesetzt  beim  Einfall  in  den  Usabach.    Der  Thon  ist  üsaschlamm. 

126^^.  Domstein,  kömiger  Ealk,  weisse  Ringe  mit  ockergelben  abwechselnd. 
Eieselsäure  arsenhaltig.    Bischof.    Chem.  Geol.  L  127.  lU.  44. 

12  G.  EalksinterschöUchen,  hellgelb  und  braun,  nach  längerer  Zeit  und  in 
der  Tiefe  am  Anfang  des  Soolgrabens  entstehend,  cfr.  12B^. 
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Berechnet  man  den  Gehalt  der  Karbonate  von  Kalk,  Magnesia,  Eisen-  und 
Manganoxydul,  Kieselsäure  im  Mineralwasser  A  und  im  Absatz  B  in  der  Art, 
dass  man  in  jedem  von  ihnen  die  freilich  sehr  ungleiche  Menge  des  Kalk- 
karbonates zu  100  setzt  und  die  im  Absatz  gefundenen  Eisen-  und  Manganoxyde 
als  Karbonate  berechnet,  so  erhält  man  folgendes. 


CaOCO'» 

MgOCO' 

FeOCO« 

MnOCO» 

SiO» 

1 

A 

Niederselters 

100 

65,60 

0,96 

0,17 

6,90 

B 

» 

100 

10,w 

4361,8 

— 

54,0 

B* 

n 

100 

46,88 

3827,6 

— 

2057,3 

2 

A 

Driburg,  Trinkquelle 

100 

4,i5 

5,86 

(100) 

0,31 

(5,78) 

2,99 
(54,46) 

B 

T» 

— 

— 

100 

0,91 

2,98 

3 

A 

Langenschwalbacb,  Stahl- 
bninnen 

100 

90,8» 

39,51 
(100) 

8,67 
(21,94) 

20,87 

B 

ff 

— 

100 

0,48 

— 

4 

A 

Pyrmont,  Helenenquelle 

100 

0,96 

6,93 

0,69 

4,13 

B 

n 

100 

99,40 

1000,33 

17,08 

— 

5 

A 

Vichy,  grande  grille 

100 

66,4 

1,00 

Spur 

23,96 

B 

» 

100 

8,5 

3,3 

0,36 

1,37 

6 

A 

Vichy,  Puits  de  Tenclos 
des  Oelestins 

100 

31,6 

4,1 

Spur 

13,18 

B 

» 

100 

55,6 

633,5 

Spur 

9,59 

7 

A 

St.  Nectaire 

100 

54,55 

5,93 

— 

22,73 

B 

j» 

iqp 

20,89 

69,88 

— 

12,38 

8 

A 

Ems,  Kesselbnmnen  a 

100 

78,63 

1,55 

(100) 

0,16 
(10,39) 

31,83 

B» 

b 

100 

20,55 

724^ 
(100) 

5,99 

(0,79) 

39,88 

B» 

c 

100 

7,58 

0^ 
(100) 

0,18 
(78,96) 

9 

A 

Eronthal,  Stahlquelle 

100 

17,8 

1^ 

0,53 

15,99 

B 

n 

100 

4,4 

2153^ 

17,9 

293,11 

10 

A 

Homburg,  Elisabethquelle 

100 

1,87 

I^ 

0,10 

1,75 

B 

n 

100 

4,40 

1282,7 

Spur 

5,17 

B» 

y) 

100 

4,40 

1286,0 

Spur 

157,94 

11 

A 

Wiesbaden,  Kochbrunnen 

100 

2,49 

U 

0,14 

14,33 

B« 

rt 

100 

0,55 

7^ 

Spur 

1,« 

B« 

n 

100 

0,78 

3,48 

0,98 

0,48 

C 

»» 

100 

Spur 

648,5 

Spur 

76,46 

a)  0,66  BaOCO«  und  0,99  SrOCO*,  wenn  CaOCO* 

b)  1,01  BaOCO^  und  1,06  SrOCO^ 

c)  0,16  BaOCO*  und  0,oi  SrOC09. 


=  100. 


576 


Die  Absitze. 


CaOCO« 


MgOCO» 


FeOCO« 


MnOCO« 


SiO' 


12 


A 

B 

B^ 

B» 

B» 
B* 
B* 
B« 
B' 
B» 
B» 

C 
1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

8. 

9. 
10. 

11. 


Nauheim,  Soolspnidel 


100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 
100 


i^^) 


2,9 

10,3 

5,6 
12,4 

12,1 

14,0 

0,19 
1,40 


3,94 

(100) 

347^ 
(100) 

181^ 
(100) 

3^ 
(100) 


(31^7) 

(0^) 

8,7 

(4,«) 

9,6 

(266,87) 


3^ 

it 

3,4 


1,S5 


15,16 


13,M 

7,4» 
3,70 

Spur 


Spur 
Spur 
Spur 
Spnr 
Spur 
Spur 

0,14 

Spur 
Ba.  Ocker  als 


12  A. 
B. 
Bi- 


Fresenius.    B.    Ocker,   nur  in  Salzsäure  Lösliches. 
Ganzes.    Aller  Kalk  als  Karbonat  berechnet. 
Fresenius.    B.  Ocker.    Kalk  als  Karbonat  und  Sulfat  vorhanden. 
Fresenius.    B.  Ocker.     Kalk  und  Magnesia  nicht  gesondert  bestimmt. 
Fresenius.    B.  Ocker  von  Bley  analysirt. 
Bouquet.    B.  Kalksinter. 
Bouquet.    B.  Ocker. 

Berthier.    B.  Ocker   nach   Terreil.    Arsensaures   Eisenoxyd  nicht 
berücksichtigt. 

Fresenius.    B^.  Ocker  näher  der  Quelle.    B^.  Kalksinter  entfernter 
von  der  Quelle. 
Löwe.    B.  Ocker. 

Fresenius.    B.  Ocker,   nur  in  Salzsäure  Lösliches.    Ba.  Ocker  als 
Ganzes. 

Fresenius.    B^.  Sinter  des  Sprudelbeckens.    B^.  Sinter  des  Abfluss- 
kanals.   C.  Abgeschlämmter  leichterer  Theil  aus  Schlamm  eines  Ab- 
flusskanals, ohne  Rücksicht  auf  Kalksilikat. 
Bromeis.    Chlormagnesium  als  Magnesiakarbonat  berechnet. 
Ewald.    Absatz.    Zimmtfarbenes  Pulver,  wenn  trocken. 
-B^.   Ludwig  und  Theobald.    B^  Ockeriger  Schlamm,  Anfang  des 
Soolgrabens.    B^.  Kalksinter,  280m  von  B^  entfernt.  B^  Sinter,  400m 
von  ßi.    (In  B\  bis  B».  und  in  C.  Eisen-  und  Manganoxyd  auf  Fe  0  CO^ 
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berechnet.)  B*.  Sinter,  620  m  von  B^  entfernt.  B^  Sinter,  696  m  von 
B^.  B^.  Sinter,  weiter  ab  in  einer  Blechröhre  gebildet.  B^.  Sinter  im 
Reservoir.  B®.  Sinter  der  unterirdischen  Leitung.  B^.  Mürber  Sinter 
beim  Eintritt  in  den  üsabach. 

Bi®.  Bischof.    Domstein  der  Salinen. 

C.  Ludwig  und  Theobald.    Kalksinterschöllchen,    in  der  Tiefe  von  B* 
nach  längerer  Zeit  entstehend. 

In  wie  viel  stärkerem  Verhältniss  Eisenoxydhydrat  niederftllt  als  die  Kar- 
bonate, d.  h.  wie  viel  schneller  Eisenoxydulkarbonat  durch  Oxydation  zersetzt 
wird  als  das  Entweichen  der  lösenden  Kohlensäure  statt  hat,  lehren  die  mit- 
getheilten  Zahlen.  Ebenso  sieht  man,  dass  Manganoxydulkarbonat  später  und 
wesentlich  durch  Verlust  der  Kohlensäure,  nicht  durch  Einwirkung  des  Sauer- 
stoffes, auch  wohl  in  geringerem  Maasse  niederfallt  als  Eisenoxydulkarbonat. 
Dies  Vjerhalten  tritt  in  2  A  und  B,  3  A  und  B,  9  A  und  B,  und  namentlich 
für  Nauheim  in  12  B^  und  12  B^  bei  einem  Abstand  von  280  m  hervor:  in  B^ 
sind  auf  100  Fe  0  C  02  4,«  Mn  0  C  0^,  in  B^  267  Mn  0  C  02  oxydirt,  und  in 
ßi  ist  die  Hauptmenge  des  Eisens  schon  ausgefällt  worden.  In  Ems  8  B^  näher 
der  Quelle  kommen  auf  100  Fe  0  C  02  0,72,  in  B2  entfernter  von  der  Quelle 
78  Mn  0  C  02.  Hier  wie  in  Nauheim  (12  B^  und  12  B2)  und  überall  schlägt 
sich  die  Arsensäure  mit  dem  Eisenoxydhydrat  nieder;  ihre  Menge  steht,  wie 
11 B^  B2  und  C  und  12  B^  zeigen,  in  direktem  Verhältniss  zu  der  Menge  des 
Eisens. 

Man  sieht  femer,  dass  meist  in  den  Absätzen  relativ  weniger  Magnesia- 
karbonat im  Verhältniss  zum  Kalkkarbonat  enthalten  ist  als  im  Wasser.  Wo 
ersteres  im  Niederschlag  sich  reichlicher  findet,  wie  in  Homburg  10  B  und 
Pyrmont  4  B,  sind  im  Wasser  ausser  dem  Karbonat  noch  andere  Magnesiasalze 
enthalten,  was  freilich  für  Vichy  6B  nicht  gilt.  Von  einem  Dolomitabsatz  ist 
nirgend  die  Rede.  Die  Absätze  des  Nauheimer  Soolsprudels  12,  der  sehr  wenig 
Sulfate,  kein  Magnesiakarbonat,  sondern  nur  Chlormagnesium  enthält,  zeigen 
sehr  verschiedene  Mengen  von  Magnesiakarbonat.  Der  Absatz  desselben  be- 
ginnt zwar  schon  im  Anfang  des  Soolgrabens,  aber  nur  in  der  Tiefe  12  C, 
nicht  in  dem  Absatz  12B^,  steigt  langsam  in  12  B2,  erreicht  plötzlich  in  B^ 
eine  grosse  Höhe,  sinkt  dann  wieder  in  B^,  B^,  B^  und  hat  sein  Maximum  in 
B'',  B^  B^.  Die  Verdunstung  hat,  wie  aus  B^^  hervorgeht,  keinen  Antheil  an 
dieser  Erscheinung.  Entsprechend  enthalten  die  Thennen  von  Aix,  Provence, 
nach  Usiglio  und  Dony^)  auf  100  Kalkkarbonat  47,8i  Magnesiakarbonat,  die 
Niederschläge  nach  Diday  auf  respl  100  nur  ll,t9  Th.  Aber  es  kommt  noch 
Folgendes  in  Betracht.  Das  rasch  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  gebildete 
Eisenoxydhydrat  bleibt  als  feine  Flocken  lange  im  Wasser  suspendirt  und  ver- 
bindet sich  nicht  sogleich  mit  der  Hauptmasse  des  erst  später  niederfallenden 
Kalk'  und  Magnesiakarbonates.  In  der  Mineralquelle  von  Selters  fand  Frese- 
nius in  1000  Theilen  Wasser  O,ooi56i  Ocker,  im  Ludwigsbrunnen,  Homburg  vor 

^)  Delesse  et  de  Lapparent.  ReTue  de  g^ol.  IX.  22.  1873. 
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der  Höhe,  0,o9oi  Eisenoxydhydrat  suspendirt.  Der  abgeschlämmte  leichtere 
Theil  des  schlammigen  Absatzes  aus  dem  Wiesbadener  Eochbnmnen,  11  G,  welcher 
vorzugsweise  die  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  gefällten  Bestandtheile  enthält 
liefert  viel  mehr  Eisen  und  Kieselsäure  als  die  Sinter  llB^  und  llB^.  Der 
ockerige  Schlamm  des  Nauheimer  Soolsprudels  12  B^  enthält  viel  mehr  Eisenoxyd. 
Kieselsäure,  Arsensäure  und  viel  weniger  Kalk-  und  Magnesiakarbonat  als  die 
an  derselben  Stelle,  aber  nach  längerer  Zeit  und  nach  der  Tiefe  hin  entstan- 
denen Kalksinterschöllchen  12  G. 

Die  Mitwirkung  der  Algen  bei  Bildung  der  Niederschläge  tritt  in  Nauheim 
entschieden  hervor:  sie  absorbiren  die  lösende  Kohlensäure  und  entwickein 
Sauerstoff,  dessen  Blasen  sich  mit  einer  Kalkhaut  bedecken  und  Anlass  zur 
Bildung  von  Erbsenstein  geben.  Auf  den  etwas  festeren  Scheiben,  die  den 
Ocker  12 B^  durchsetzen,  findet  sich  ein  häutiger,  hellgelber  Algenfilz  von 
Microhaloa  firma  Brebisson  und  dazwischen  lebt  eine  kieselschalige  Amphoraart. 
Diese  Filze  veranlassen  eine  schalig  traubige  Struktur  des  rothgelben  Sinters 
und  bilden  bei  ihrem  Absterben  eine  am  Boden  sich  anhäufende  schwarze 
kohlige  Masse,  die  etwas  Eisenoxydul  enthält;  die  in  ihr  liegenden  Sinter- 
scheiben sind  fast  weiss,  so  dass  sich  schliessen  lässt,  die  Kohle  habe  das 
Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  reduzirt  und  dasselbe  sei  als  Karbonat  in  Lösung 
fortgeführt.  Der  Kalksinter  B'^  bildet  im  frischen  Zustande  eine  blättrige,  weiche, 
tiefbraune  Masse  mit  zähen  Filzblättem  dazwischen.  Der  ältere  Sinter  ist 
braunroth  mit  dazwischen  liegenden  weissen  Lamellen,  aus  denen  die  faulen- 
den Gonferven  das  Eisenoxyd  durch  Reduktion  entfernt  zu  haben  scheinen. 
Weiter  abwärts  im  Soolgraben  sind  die  üppigen  Gonferven  unten  inkrustirt, 
während  sie  oben  fortgrünen. 

Der  Austrittspunkt  der  eisenarmen  Quelle  grande  grille  in  Vichy  (No.  5) 
ist  nach  Bouquet  (I.e.  325)  von  einem  Absatz  umgeben,  der  aus  feinkörnigem, 
porösem,  durch  Eisenoxyd  geröthetem  (1.  c.  342)  Kalksinter  besteht.  Seine 
Hohlräume  sind  durch  Ocker  gefärbt  und  enthalten  an  manchen  Punkten  Kalk- 
spath.  Ausserdem  finden  sich  schwarze,  vielleicht  manganhaltige  Partien.  In 
dem  Absatz  fand  de  Gouvenain  (1.  c.)  noch  Blei,  Kupfer,  Kobalt,  Zink,  aber 
kein  Fluor,  weil  dieses  im  Wasser  wahrscheinlich  als  Fluoralkali  und  nicht 
als  Fluorcalcium  enthalten  ist.  Die  eisenreichere  Quelle  des  Puits  de  Tenclos 
des  Gelestins  (No.  6)  setzt  im  Quellbassin  und  bis  auf  3 — 4  m  Entfernung 
davon  rothen  pulverigen  Ocker  ab,  aber  in  den  entfernteren  Absätzen  ist  kein 
Eisenoxyd  mehr  zu  finden.  Im  Ocker  ist  das  im  Wasser  enthaltene  Strontian- 
karbonat  nicht  angegeben,  welches  sich  doch  in  den  Absätzen  der  nur  0^; 
davon  enthaltenden  grande  grille  findet.  Die  Menge  der  Arsensäure  im  Ocker 
ist  auffallend  gross.  Die  17  Quellen  des  Bassins  von  Vichy,  als  deren  Typen 
die  beiden  angeführten  gelten  können,  bringen  nach  Bouquet  (1.  c.  355)  jähr- 
lich herauf  260  610  kg  Kohlensäure,  1122375  kg  Natronkarbonat,  118  260  kg 
Kalkkarbonat,  im  Ganzen  eine  Summe  von  1861230  kg.  Bouquet  leitet  die 
Arsensäure^)  aus  dem  Misspickel  des  Porphyrs  ab;    die  eisenreichsten  Quellen 

*)  Campbell  (Phil.  Mag.  (4)  20.  304)  leitet  das  Arsen  anderer  Thermen  von  arsenhal- 
tigen Eisenkiesen  ab. 
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in  Vichy  führen  zugleich  den  grOssten  Gehalt  an  Arsen  und  an  Schwefel- 
säure. 

Die  ans  Granit  hervortretenden  Quellen  von  St.  Nectaire  (No.  7)  haben 
nach  Lecoq  und  Bouillet^)  längs  ihres  Laufs  einen  dichten  oder  cavemösen, 
selten  weissen,  fast  immer  durch  Eisenoxyd  oder  oirganische  Substanz  gerötheten 
Kalksinter  abgesetzt,  welcher  in  seinen  Hohlräumen  gelben,  sehr  feinerdigen, 
mit  feinen  Kalkspathplatten  gemengten  Ocker  enthält. 

Vom  Absatz  des  Carlsbader  Sprudels  (Sprudelstein)  hat  Berzelius,*'^)  der 
durch  Kochen  des  Pulvers  mit  Wasser  alle  löslichen  Salze  entfernte,  mehrere 
Abänderungen  untersucht  (a.,  b.,  c);  weitere  Analysen  liegen  von  Ghandler  (d  ) 
und  Ragsky  (c.)  vor.  G.  Rose^)  bestimmte  die  Zusammensetzung  aus  Ära- 
gonit  oder  aus  Kalkspath  und  Aragonit.  Die  bald  weisse,  bald  braune,  bald 
in  abwechselnden  Lagen  weisse  und  braune  Farbe  wird  dadurch  bedingt,  dass 
bei  Zutritt  der  Luft  eine  grössere  Menge  Eisenoxydhydrat  sich  bildet;  der 
weisse  Sprudelstein  ist  nach  Berzelius  zuweilen  ganz  frei  davon,  enthält  dann 
aber  kohlensaures  Eisenoxydul. 

a.  Rothbraun;  Oberfläche  glänzend,  glatt,  schwarz.  Neben  einer  in  der 
Sprudelschale  gemachten  Oeffnung  entstanden. 

b.  Unter  dem  Boden  eines  Zinnkessels  in  der  Siederei  abgesetzte,  6  mm 
dicke,  aussen  dunkelbraune,  innen  gelbliche,  krystallinische,  faserige  Rinde. 
Sp.  G.  2,84. 

c.  Brauner,  faseriger,  sehr  fester  Sprudelstein,  der  in  Garlsbad  zu  Zierrathen 
verschliflFen  wird.    (Ident  mit  b.  zusammengesetzt.)     Sp.  G,  2,863. 

d.  Dunkelgelblichbrauner,  deutlich  faseriger  Sprudelstein,  auf  Holz  ab- 
gesetzt. 

e.  Sprudelstein.^)    (Ident  mit  b.  und  c.  zusammengesetzt.) 

a  b  c  d  e 

Eisenoxydulkarbonat  12,i3  —  —  —  — 


Eisenoxyd                                 19,35 

0,43 

S.Phosphate    — 

0,41 

Manganoxyd                               — 

Spur 

—            — 

Spur 

Kalkkarbonat                            53,2o^) 

96,47 

97,00        93,57 

96,82 

Strontiankarbonat                      — 

0,30 

0,33               — 

0,26 

Basisches  Eisenoxydphosphat    1,77 

— 

1,50 

— 

Tbonerdephosphat                      0,6o 

0,10 

{   0,59^)            - 
^'^^         (     1,37 

0,13 

Kalkphosphat                             — 

0,06 

0,05 

Fluorcalcium                               — 

0,99 

0,97 

Kalksulfat                                   — 

— 

1     •*,«»• 

Kieselsäure                                 3,95 

— 

—                 — 

Spur 

Wasser                                       9,oo 

1,59 

1,40               3,56 

1,80 

100  99,94^)    100  100  99,94^) 

^)  Vues  et  coupes  des  principales  formations  g^ol.  du  Dep.  du  Puy  de  Dome.  1830. 
117.  —  '^)  Gilbert.  Ann.  Phys.  74.  168—171.  —  ^  Abhandl.  Berl.  Akad.  1856.  51—60. 
Ebenda  p.  55  die  Analyse  von  Chandler.  —  ^)  Carlsbad  vom  naturhistoriscben  Standpunkt. 
Prag  und  Carlsbad.  1862.  79.  v.  Bibra  (J.  pr.  Chem.  90.  247)  fand  in  3  Sprudelsteinen 
98,71 ;  98,30 ;  99,46  pCt.  Kalkkarbonat  neben  Spuren  von  Eisenoxyd,    Chlor,    Schwefelsäure 
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Blum  und  Leddin^)  fanden  in  100  Theilen  eines  dnnkelgefärbten,  sehr 
eisenhaltigen  Sprudelsteins  0,27s  Arsen. 

Die  üebereinstimmung  von  b,  c,  e  zeigt,  dass  die  Bedingungen  des  Absatzes 
dieselben  waren:  Eisenoxydhydrat  konnte  sich  nur  in  geringer  Menge  absetzen, 
es  blieb  im  Wasser  suspendirt.  Die  Analyse  a.  ist  durch  den  Gehalt  an  Eisen- 
karbonat und  die  Menge  von  Eisenoxyd  und  Kieselsäure  ausgezeichnet.  Aus  der 
geringen  Menge  des  Mangans  im  Sprudelstein  sieht  man,  dass  das  Karbonat, 
dessen  Menge  im  Wasser  etwa  V4  ^^^  Menge  des  Eisenkarbonates  beträgt, 
entweder  im  Wasser  gelöst  bleibt  wie  das  Magnesiakarbonat,  oder  dass  das 
Oxydationsprodukt  noch  leichter  suspendirt  bleibt  als  das  des  Eisenkarbonates. 
In  einem  weissen  Sprudelstein  fand  Berzelius  Fluorkieselkalium,  0.  L.  Erd- 
mann neben  Fluorcalcium  Fluorkieselnatrium.  Im  Absatz  des  in  Flaschen  auf- 
bewahrten Wassers  fand  Berzelius  Eisenoxydsilikat,  Eisenoxyd- und  Thonerde- 
phosphat  mit  Spuren  von  Mangan.  Der  Sprudelstein  a.  wurde  in  Königswasser 
gelöst,  gelatinirte  beim  Abdampfen,  enthielt  also  die  Kieselsäure  wohl  als 
Silikat  (1.  c.  170). 

Berechnet  man  den  Gehalt  an  Kalkkarbonat  des  Wassers  nach  13A,  B,  C, 
und  den  der  Sprudelsteine  a,  b,  e  (Eisenoxyd  als  Eisenoxydulkarbonat  berechnet) 
auf  100,  so  ist 


MgOCOa 

Fe  0  C  0« 

Mn  0  C  02 

Si02 

in  A        57^ 

1,17 

0,S7 

24,86 

B        19^ 

1»52 

— 

52,09 

C        41,6 

0,94 

0,jo 

24,45 

a        — 

77^j 



7,« 

b        — 

0,«5 

Spur 

— 

e        — 

0,6J 

Spur 

— 

Aus  a  ergiebt  sich,  dass  die  Kieselsäure  sogleich  mit  dem  ersten  eisen- 
reichen Absatz  niederfällt  und  in  den  späteren  kalkreichen  und  eisenarmen 
Absätzen  fehlt.  Die  Sprudelschale,  die  dicke  gewölbartige  Decke,  welche  über 
den  ursprünglichen  Ausflussöffaungen  im  Laufe  der  Zeiten  sich  gebildet  hat 
nimmt  nach  Hochstetter^)  eine  Oberfläche  von  mehr  als  200  Wiener  Quadrat- 
klafter ein.  Auf  Versuche  Göttl's  gestützt,  berechnet  Hochstetter,^)  dass  der 
Sprudel  täglich  2880  Pfund,  jährlich  etwas  über  eine  Million  Pfund  Sinter*)  liefern 

und  Phosphorsäure.  —  ^)  Nach  G.  Rose  1.  c.  beträgt  die  Menge  des  Kaikkarbonates  wahr- 
scheinlich 53,90  pCt.  und  43,so  pCt.  ist  nur  Druckfehler.  —  ^  Vom  Kessel  herrührend 
noch  0,06  pCt.  Zinnoxyd.  —  ')  Darin  ist  Eisenoxyd  mitbegriffen.  —  ®)  Ausserdem  geringe 
Mengen  von  Arsen,  Magnesia,  Quellsatzsäure;  Quellsäure  ist  nicht  vorhanden.  Das  PcÜTer 
war  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen,  an  das  es  hauptsächlich  Natronsulfat  (1,3$  pCt.) 
abgab. 

0  Ann.  Chem.  Pharm.  73.  218.  1850.  —  ^  Karlsbad,  seine  geognost  Verhältnisse 
und  seine  Quellen.  Karlsbad.  1856.  83.  —  ^  Wien.  Akad.  Ber.  14.  416—421.  1855.  In 
den  auf  Sinter  gewachsenen  Conferven  Hess  sich  Jod  nachweisen.  —  ^)  Ob  die  Ton  Hai* 
dinger  (Jahrb.  geol.  Reichsanst.  5.  146.  1854)  beschriebenen,  in  Spalten  oder  Hohlräumen 
des  „Homsteinganges*'  des  Garlsbader  Militärbadehauses  gefundenen,  weingelben  Schwer- 
spathkry stalle  Absätze  aus  den  Carlsbader  Quellen  sind,  lässt  Hochstetter  1856  Q.  c  ^} 
unentschieden,  da  Barytsulfat  in  den  Garlsbader  Quellen  nicht  nachgewiesen  sei.  Wenn 
auch  später  Göttl  (s.  S.  570)   in   den  Garlsbader  Quellen  Spuren   von  Baryt   (neben  dem 
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könnte.  Die  verschiedene  Färbung  der  einzelnen  Sinterlagen  zeigt,  dass  je 
nach  dem  Zutritt  der  Luft  sehr  verschiedene  Mengen  Eisenkarbonat  oxydirt 
und  sehr  ungleiche  Mengen  des  neu  entstandenen  Eisenoxydhydrates  den  Nieder- 
schlSgen  einverleibt  werden. 

Aehnliche  Sinter  wie  die  Carlsbader  setzen  die  aus  dem  mit  Serpentin 
wechselnden  Kalkgebirge  hervorbrechenden,  75 — 81®  heissen  Quellen  von  Aedepsos 
an  der  Westseite  von  Nordeuböa  ab:  faserige  Aragonitlagen  zum  Theil  mit 
feinfaserigem  Ealkspath  wechselnd,  bald  durch  Eisenoxydhydrat  licht  röthlich- 
braun  gefärbt,  bald  schneeweiss. ^)  Nach  Russe gg er  baut  jede  der  heissen 
Quellen  einen  Kegel  auf,  aus  dem  sie  emporsprudelt.  Sie  treten  jetzt  nahe  an 
der  Küste  hervor,  man  sieht  jedoch  längs  der  ganzen  Kalkkette  einen  bis 
600  Fuss  hohen  Bergzug,  der  ganz  aus  dem  von  den  Quellen  abgesetzten  Kalk 
besteht. 2)  Nach  Gorceix  hat  der  Travertin  die  altrömischen  Bäder  vollständig 
bedeckt;  die  Wassermassen  fallen  meist  in's  Meer  über  einen  5  m  hohen 
Travertinabsatz.  Auch  bei  Karytsa  in  Thessalien  hat,  namentlich  in  älterer 
Zeit^  die  Kokkina-nera  reichlich  eisenhaltigen  Travertin  abgesetzt.^) 

Die  Bildung  von  Erbsenstein,  besonders  in  Carlsbad,  wird  dadurch  bewirkt, 
dass  das  wallende  Wasser  so  lange  Sandkörner,  Granitbröckchen  u.  s.  w. 
suspendirt  erhält,  bis  sie,  durch  Inkrustation  mit  Kalkspath  (Aragonit)  zu  gross 
und  schwer  geworden,  endlich  zu  Boden  sinken.  Die  einzelnen  Erbsen  werden 
dort  durch  weiteren  krystallinischfaserigen  Niederschlag  zu  einer  festen  Masse 
verkittet.  Dieselbe  concentrische  Ablagerung  von  Kalk  bildet  sich  auch  um 
Gas-  oder  Luftbläschen,  die  durch  günstige  Umstände  länger  erhalten  bleiben. 
Man  findet  deshalb  besonders  in  den  vollkommen  runden  Carlsbader  Erbsen 
nur  eine  Höhlung.*)  Für  die  Bildung  der  Confetti  di  Tivoli  hat  L.  v.  Buch^) 
als  Anlass  das  Entweichen  von  SchwefelwasserstofiPblasen  angegeben;  Ludwig 
und  Theo  bald  für  die  Bildung  von  Erbsenstein  im  Soolgraben  von  Nauheim 
SauerstofiPblasen,  die  selbst  von  Erbsengrösse  am  Boden  des  Grabens  zurück- 
gehalten werden.^)  Zirkel  führt  Erbsensteinvorkommen  an  von  Vichy,  Vogels- 
berg in  Oberkrain,  Felsö-Lelocz ,   Untemeutraer  Comitat,   Ungarn.'^)    Auch  mit 

schon  früher  gefundenen  Strontian)  auffand,  so  spricht  doch  nach  Hochstetter's  Bemer- 
kung gegen  den  Absatz  aus  den  Thermen,  dass  man  sonst  nirgend  bei  den  Carlsbader 
Quellen  Schwerspath  findet.  Analog  ist  in  der  Teplitzer  Gegend  in  den  obersten  Lagern 
des  Porphyrs  und  in  den  Klüften  des  aufgelagerten  Homsteins  und  Quadersandsteins 
Schwerspath  verbreitet  und  auf  jeden  Fall  von  bedeutend  neuerer  Bildung  als  die  Gesteine, 
in  denen  er  sich  findet.  (Wien.  Akad.  Ber.  20.  24.  1856.)  Nach  G.  Bischof  enthalten 
die  in  Carlsbad  gefundenen  Schwerspathkrystalle  weder  schwefelsauren  Strontian  noch 
schwefelsauren  Kalk. 

^)  G.  Rose.  Abhandl.  Berl.  Akad.  d.  Wissensch.  1856.  63.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1839. 
691.  —  ^  Delesse  et  de  Lapparent.  Revue  de  geol.  XI.  37.  1875.  —  *)  Hochstetter. 
1856.  1.  c.  88.  —  *)  Gesammelte  Schriften  I.  357.  Nach  Studer  sind  es  Sandkörner, 
welche  sich  mit  Kalkschalen  überziehen  und  durch  ihre  Schwere  zu  Boden  sinken.  Nach 
Analyse  von  Klingelhöfer  (Zs.  f.  d.  ges.  Naturw.  24.  96)  mit  0,o8  pCt.  MgOCO^  und  0,i9 
pCt.  FeOCO'.  —  «)  Wöhler  (Pogg.  Ann.  57.  308.  1842)  fand  die  im  Schleim  des  Sool- 
wassers  zu  Rodenberg,  Hessen,  entstehenden  grossen  Luftblasen  aus  51  Vol.  Sauerstoff 
und  49  Vol.  Stickstoff  zusammengesetzt.  Der  Schleim  enthält  Algen  und  Frustula  salin a 
Ehrbg.  —  ^  Lehrb.  d.  Petrographie.  I.  213.  Nach  Komhuber  (Jahrb.  Miner.  1860.  230) 
rührt  das  Vorkommen  von  Lelocz  von  Quellen  her,  welche  jetzt  nicht  zu  Tage  treten. 
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älterem  diluvialem  EalktafiP  findet  sich  Erbsenstein;  so  nach  Krenner^)  auf 
der  Festung  Ofen.  Die  Analyse  ergab  9C,«iipCt.  CaOCO«;  1,468  MgOCO^; 
lösliche  Si  0'^^  0,789;  Thonerde,  Eisenoxyd,  Quarzsandkörnchen  0,948;  Wasser 
0,053;  Eisenoxydul  Spur,  aber  von  Baryt  und  Strontian,  die  in  dem  unten- 
liegenden  eocänen  Mergel  vorkommen,  lässt  sich  durch  die  Spektralanalyse  keine 
Spur  nachweisen.  Ueber  Erbsensteine  aus  Toscana  (Oliveto,  Gampiglia,  Buca 
delle  Fate,  Monte  Rotondo)  vergl.  d'Achiardi  Miner.  d.  Toscana.  I.  192. 

Kaufmann  sah  in  einem  mit  Wasser  von  Obergrund  nahe  bei  Luzem 
gespeisten  Vorwärmer  Rogensteine  sich  bilden.  Das  Wasser  enthält  in  iGüdTheilen 
(',27  Kalkkarbonat,  wird  im  Vorwärmer  auf  4ü — 50^  erwärmt,  reisst  Sandkörner 
mit,  und  um  diese  bilden  sich  Rogensteine  von  1  — 2  mm  Durchmesser,  gelblich- 
braun durch  Eisen,  concentrisch  strahlig  und  excentrisch  faserig.^ 

Wie  verschieden  die  Absätze  derselben  Quelle  ausfallen  können,  geht  aus 
Folgendem  hervor.  Das  Wasser  des  Ursprungs,  Baden  (6?,68^)  I.  enthält  in 
100'  Theilen  nach  Bunsen,^)  der  Aragonitsinter  aus  einer  vom  Ursprung  aus- 
gehenden Leitung  A,  Opalsinter  vom  früheren  freien  Ausfluss  nach  Nessler^)  B. 


I. 

A 

B 

CaOC02 

0,11  r>i 

CaOC02 

94,57 

15,75 

Mg  0  C  02 

0,0075 

MgOCO» 

1,M 

1,3« 

Fe  0  C  02 

0,003S 

Fe 

/, 

^^ 

MnOC02 

Spur 

Mn 

i  1>9S 

2,8:t 

Si02 

0,iiw 

Si02 

0,76 

72,S6 

Gl  Na 

2,1511 

K20 

0,19 

1,53 

CIK 

0,1688      ' 

Na^O 

0,ss 

0,27 

CaOSO» 

0,30H 

Organ.  Substanz 

— 

1,81 

Sonstiges 

0,01»$ 

Wasser 

^,09 

2,7819  99,01  99^)0. 

Auf  100  Theile  Kalkkarbonat  sind  enthalten  —  Eisenoxyd  und  Mangan- 
oxyd auf  die  entsprechenden  Oxydulkarbonate  berechnet  —  in 

LAB 

MgOC02  6,5  1,29  B,64 

FeOC02  (MnOC02)  3,i  2,99  2,6i 

SiO^  103,4  0,79  459,43 

Bemerkenswerth  ist  I.  die  Menge  der  Kieselsäure,  welche  noch  grösser  ist 
als  die  des  Kalkkarbonates,  während  sich  im  Aragonitsinter  A  relativ  sehr 
wenig  Kieselsäure  findet.  Der  ältere,  fast  ganz  überbaute  Sinter,  in  dem  B 
als  häufige  fettglänzende  Ausscheidung  vorkommt,  ist  sehr  porös,  schmutzig 
bräunlichgrau  mit  schwärzlichen  und  gelblichweissen  erdigen  Flecken. 

*)  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  13.  462.  Ein  Pisolitb  von  dort  hatte  2,8  Zoll  Durchmesser. 
—  *)  Beiträge  zur  geol.  Karte  der  Schweiz.  Lieferung  II.  431.  1872.  —  ')  Zs.  f.  analyt 
Chem.  10.  438.  1871.  Freie  Kohlensäure  0,o889.  Sonstiges:  Chlorammonium  0,oo6o;  Kali- 
sulfat 0,oom;  Kalkphosphat  Ojooas;  Chlormaji^esium  0,oo89;  Thonerde  O,ooii;  Arsen,  Brom- 
magnesium, organische  Substanz  Spur.  —  *)  Beitr.  z.  Statistik  d.  inneren  Verwaltimg  des 
Grossherzogthums  Baden.    Heft  11.  p.  44.  1861. 
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Von  den  übrigen  Quellen  in  Baden,  die  sftmmtlich  innerhalb  der  Stein- 
kohlenformation entspringen,  wenn  auch  ihr  Heerd  im  unterliegenden  Granit  zn 
suchen  ist,  zeigen  die  ähnlich  dem  Ursprung  zusammengesetzten  Wasser  der 
Ungemach-,  Juden-  und  Fettquelle  ähnliche  Verhältnisse  zwischen  Ealkkarbonat 
und  Kieselsäure.  In  der  ersteren  kommen  auf  0,io24  Ealkkarbonat  0,i2s  Kiesel- 
säure.   Sie  enthält  Chloride  von  Lithium  und  Rubidium,  Spuren  von  Caesium. 

Die  24^  warmen  Quellen  vonStAllyre  beiClermont  enthalteni)  in  lOOOTheilen 
nach  J.  Girardin  I.,  die  älteren  Absätze  A,  die  jüngeren  B  in  100  Theilen 


I. 

A 

B 

Na*^  0  C  02 

0,4886 

— 

— 

— 

CaOC02 

1,6343 

CaOC02 

40,224 

24,40 

Mg  0  C  02 

0,3856 

MgOC02 

••• 

26,860 

28,80 

Fe  0  C  02 

0,1410 

Fe 

6,200 

)8,40 

Na20S08 

0,3895 

Ca  0  S  0» 

5,382 

8,20 

Gl  Na 

0,3519 

SrOG02 

0;o48 

0,20 

Si02 

0,3900 

Si02 

9,780 

5,20 

Organ.  Subst.*) 

0,0130 

Organ.  Substanz") 

1,200 

0,40 

Quellsaures  und' 

1 

Quellsaures  und 

1 

quellsatzsaures 

f  0,0462 

quellsatzsaures 

>  5,000 

5,00 

Eisen 

1 

Eisen                  j 
Thonerdephosphat  4,o96 

3,6400 

6,12 

Kohlensäure 

1,4070 

Talkphosphat 

0,400 

0,80 

Spec.  Gewicht 

1,00425 

Wasser 

0,800 
99,985 

1,40 
98,92 

■)  Stickstofffrei. 

A 

B 

66,8 

118,0 

22,1 

109* 

24,» 

21, si 

Der  ältere  Travertin  A  ist  dem  Anfang  der  natürlichen  Brücke  über  den 
Tireteinebach  entnommen,  der  jüngere  ist  zerreiblich  und  lichtbraungelb  mit 
dunkleren  Lagen. 

Auf  100  Theile  Kalkkarbonat  kommen  —  FeO»  als  Fe  0  C  02  berechnet  —  in 

I. 

Mg  0  C  02  21,1 

Fe  0  C  02  8,6 

Si  02  23,86 

Quellsaures  und  quelM 
satzsaures  Eisen     /    ^^^ 

Der  Wechsel  der  Menge  von  Magnesia-  und  Eisenkarbonat  in  A  und  B  ist 
bemerkenswerth,  während  die  Relation  zwischen  Kalkkarbonat  und  Kieselsäure 
in  I.,  A,  B  sehr  gleich  bleibt.  Berzelius2)  fand  in  den  Absätzen  kein  Fluor, 
wohl  aber  Mangan.  Der  Gehalt  an  Magnesiakarbonat  und  quellsaurem  Eisen 
ist  in  A  und  B  ungewöhnlich  hoch  und  verdient  erneute  Untersuchung.  Nach 
Berzelius  gelatinirte  die  Kieselsäure  (6,8  pGt.)  beim  Abdampfen  der  salzsauren 


12,43 


20,49 


0  Ann.  min.  (3)   11.  458.   1837.     Truchot  fand  im  Wasser  (Compt.  rend.  78.  1024. 
1874)  noch  Lithion.  —  *)  Gilbert.  Ann.  Phys.  74.  300.  1823. 
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Lösung  des  Ealktuffs.  Dass  in  A  und  B  Dolomit  vorbanden  sei,  wird  nicht 
angegeben.  Die  Quelle  setzt  starke  Niederschläge  ab.  Sie  fliesst  auf  dem 
Rücken  eines  mauerähnlichen  Dammes  hin,  der,  240  Fuss  lang,  12  Fuss  breit 
16  Fuss  hoch,  ganz  aus  dem  von  ihr  gebildeten  Travertin  besteht  und  die 
natürliche  Brücke  über  den  Tiretainebach  gebildet  hat.^) 

Auf  dem  Wege  von  Erzerum  nach  Trapeznnt  am  Nordfuss  des  Taums  am 
Yör-Köprusyfluss  hat  nach  Eli  Smyth  eine  seitwärts  vom  Kalkgebirge  herab- 
stürzende heisse  Quelle  eine  Tuff-  und  Stalaktitenbrücke  mit  einem  grossen 
Bogen  gebaut,  unter  welcher  der  Fluss  fortströmt.  Bei  dem  Erkalten  des 
Wassers  beginnt  die  mächtige  Tuffbildung;  an  der  quer  über  den  Fluss  sich 
hinschiebenden  Tuffmasse  hängen  nach  unten  Tropfsteine,  welche  sich  immer 
stärker  übersenken,  endlich  abbrechen  und  die  Grundlage  zum  gegenüber  liegen- 
den Brückenkopf  bilden.  Jetzt  ist  diese  Naturbrücke  mit  Erde  und  Vegetation 
bedeckt.  Weiter  abwärts  ist  eine  zweite  ähnliche  Brücke  bis  zur  Hälfte  des 
Flusses  erst  im  Werden.^)  Bei  Dyadin  am  rechten  Muradtschaiufer  (nördlich  des 
Van- Sees)  fand  Ab  ich  ein  weitverzweigtes  System  von  Thermen  (48 — 50^, 
die  dorn-  und  kegelförmigen  Travertin  absetzen.  Die  frühere  grosse  ThäUgkeit 
zeigt  die  natürliche  üeberwölbung  des  Flusses  auf  2.5 — 30  Faden  Länge  durch 
Travertinmassen,   unter   welchen  der  Fluss  in  stollenartigem  Kanal  abfliesst.^) 

G.  Bischof  untersuchte  die  zahlreichen  Eisensäuerlinge  und  deren  Ocker- 
absätze,, welche  um  den  Laacher  See  theils  früher  entstanden,  theils  noch  jetzt 
entstehen.  Der  Hauptbestandtheil  der  Ockerabsätze,  Gegenstand  einer  nicht 
unbedeutenden  Gewinnung,  ist  Eisenoxydhydrat.^)  Als  Beispiel  folgt  die  Analyse 
des  Wassers  des  Fehlenbors^)  (14,2^)  unterhalb  Burgbrohl  I.  und  die  des  von  ihm 
abgesetzten  Ockers*»)  a. 

I.  1000  Theile  Wasser  a. 

CaOC02    i3^og 

Fe2  0»         80,64 
Si  0'^  6,30 


Ca  0  C  02 

0,SltJ8 

Mg  0  C  02 

0,S748S 

Fe  0  C  02 

0,U17« 

Na2  0  C  02 

0,80097 

Si02 

0,M7S6 

Na2  OSO» 

0,10944 

Gl  Na 

0,1278il 

2,31749  100 

Berechnet  man  Kalkkarbonat  in  I.  und  a.  auf  100  und  das  Eisenoxyd  als 
Oxydulkarbonat,  so  ist  in 

*)  Die  Puente  del  Inca,  üspalatta  (Cordilleren),  wird  nach  Darwin  durch  Geröll  ge- 
bildet, welches  durch  die  Niederschläge  benachbarter  heisser  Quellen  verkittet  ist.  Die 
schwefelwasserstoiFhaltigen  Quellen  setzen  viel  Tuff  als  Sinter,  zum  Theil  in  Form  rund- 
licher, zollgrosser  Concretionen  ab.  —  ')  Ritter.  Monatsber.  d.  Ges.  f.  Erdkunde.  Berlin. 
1840.  87.  —  3)  Jahrb.  Miner.  1857.  461.  —  *)  Chem.  Geol.  Ed.  1.  I.  357  und  Ed.  2.  I 
548.  In  Ed.  I  werden  32  Analysen  von  dortigen  Quellwässem  gegeben.  —  *)  Viele  der 
dortigen  Quellen  enthalten  mehr  Magnesia-  als  Kalkkarbonat,  s.  S.  50.  —  ^)  Die  Prüfung 
des  Ockers  auf  Magnesia  versäumte  Bischof  1827. 
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I.  a. 

Eisenoxydulkarbonat    =     27,6i  895,8i 

Kieselsäure  =       9,i6  48,m* 

Danach  ist  in  a  32,5  Mal  mehr  Eisenkarbonat  oxydirt  als  Kalkkarbonat  durch 
Verflüchtigung  der  Kohlensäure  abgeschieden,  aber  nur  5;8  Mal  mehr  Kiesel- 
säure niedergefallen.  Unter  dem  Ockerabsatz  bei  Wehr  lag  in  einer  gewissen 
Tiefe  ein  fast  weisses,  an  der  Luft  durch  Oxydation  bald  schmutziggrün  wer- 
dendes Lager  von  Eisenkarbonat.  Wird  schon  durch  den  ersten  Ockerabsatz 
der  Abfluss  der  Quelle  beschränkt  und  eine  theilweise  Stagnation  des  Wassers 
herbeigeführt,  so  entsteht  um  die  Quelle  ein  Sumpf,  das  Wasser  breitet  sich 
aus,  die  Verflüchtigung  der  Kohlensäure  und  des  Wassers,  damit  die  Bildung 
des  Absatzes  wird  beschleunigt.  Endlich  entsteht  durch  den  Ocker  ein  luft- 
dichter Abschluss,  unter  welchem  sich,  die  Decke  hebend,  Eisenoxydulkarbonat 
absetzen  kann.  Schliesslich  nimmt  der  Druck  des  Abgesetzten  so  sehr  zu,  dass 
die  Quelle  einen  andern  Abfluss  sucht,  sie  bricht  an  tiefer  gelegenen  Stellen 
hervor.  1) 

An  einer  anderen  Stelle  beim  Gemeindebrunnen  in  Burgbrohl^)  gelangte  man 
nach  Durchsinken  von  3  Fuss  Eisenocker^)  auf  ein  6  Fuss  mächtiges  Thonlager, 
dessen  Oberfläche  mit  Wurzeln  und  Grasstengeln  durchzogen  war,  der  Ocker 
hatte  sich  erst  später  abgesetzt.  Unter  dem  Thone  traf  man  eine  etwa  9  Zoll 
starke  Schale  von  Sphaerosiderit,  unter  diesem  von  Mineralwasser  erweichten 
Trass.  Der  Sphaerosiderit,  welcher  77,3  pCt.  Eisenoxydul-  und  3,6  pCt.  Kalk- 
karbonat, zerriebenen  Trass  und  erdige  Gemengtheile  enthielt,  hatte  die  Stelle 
des  zum  Theil  zersetzten,  zum  Theil  fortgespülten  Trasses  eingenonmien. 

Bischof  berechnet,  dass  die  in  der  Umgebung  des  Laacher  Sees  fliessenden 
Quellen  in  1000  Jahren  ungefähr  ein  Ockerlager  von  Vs  Quadratmeile  Aus- 
dehnung und  1  Fuss  Mächtigkeit  bilden  könnten.  Aehnliche  Quellen  der  Cap- 
kolonie  beschrieb  Krauss.'*) 

Aehnlich  liefert  auch  die  Soole  von  Neusalzwerk  bei  Minden  (in  der  Minute 
fliesst  ein  Gubikfuss  aus)  bedeutende  Absätze.  Bischof^)  fand  nach  5  Jahren 
einen  fast  drei  Fuss  hohen  Absatz  gebildet  aus  mehr  oder  weniger  ocker- 
braunen, kugeligen  und  nierenförmigen  Massen.  Die  Soole  enthält^)  auf 
100  Ca  0  0  02  66,26  Mg  0  C  0\  6,28  Fe  0  0  0^,  0,9s  Mn  0  C  0^.  Nächst  dem 
Bohrloch  im  Abflusskanal  enthält  der  dunklere  Absatz  die  grösste  Menge  Eisen- 
oxydhydrat neben  Kalkkarbonat,  die  Absätze  nächst  der  Werra  sind  heller  und 
enthalten  in  dem  dichten  Kalkabsatz  die  geringste  Menge  Eisenoxydhydrat.*^) 
Bischof  berechnet,  dass  die  Soole  jährlich  10 145  Cubikfuss  Kalkkarbonat  und 
462  Cubikfuss  Eisenoxydhydrat  auf  die  Oberfläche  bringt.  Der  19^  warme  Sool- 
brunnen  von  Salzkotten  ist  ringsum  von  einem  reichlich  8  Fuss  starken  Lager 

1)  Chem.  Geol.  Ed.  l.  I.  903.  —  ^  ib.  371.  904.  -r-  »)  Das  Ockerlager  hatte  sich 
erst  nach  der  Römerzeit  gebildet,  ib.  375.  —  **)  Jahrb.  Miner.  1843.  150.  —  *)  Chem. 
Geol.  IL  534.  —  ^  Bischof.  Liebig  imd  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1854.  761.  —  ^  Nach 
Bischofs  Torläufiger  Analyse  enthalten  die  ersten  Absätze  70^  pCt.  Kalkkarbonat  und  19^ 
pCt.  Eisenoxydhydrat,  die  letzten  nur  3,i6  pCt.  Eisenoxydhydrat.  Chem.  Geol.  Ed.  I.  I. 
883.  Wackenroder  fand  Arsen  in  dem  Ocker. 
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aus  ockerigem  Ealktu£F  umgeben.^)  Die  19^  warme  Soolquelle  YÖn  Rothenfelde^ 
hat  nach  Huyssen  einen  bis  16  Fuss  mächtigen  Ealktuff  abgesetzt,  welcher 
das  aufgeschwemmte  Gebirge  auf  eine  Längenausdehnung  von  mehr  als  l()i>Fuss 
bedeckt.  An  mehreren  Stellen  bezeichnen  runde  senkrechte  Löcher,  in  deren 
Nähe  der  Plänerkalk  intensiv  roth  gefärbt  ist,  die  Stellen,  durch  welche  die 
Soole  früher  zu  Tage  strömte.  Die  dem  Kalksteingebirge  entfahrte  Menge  von 
Kalk  und  Eisen  mag  gering  gerechnet  64  Millionen  Cubikfuss,  also  einen  Würfel 
von  400  Fuss  Seite  ausmachen.  Die  Soole  enthält  in  1000  Theilen  etwa 
1,5  Kalkkarbonat.  In  der  Nähe  hat  die  12^  warme  Soolquelle  von  Laer  be- 
trächtliche Massen  von  Kalktuff  abgesetzt,  die  ein  ausgedehntes,  6 — 8  Fuss 
mächtiges,  nach  den  Rändern  hin  schwächer  werdendes  Lager  bilden,  auf 
welchem  der  Flecken  Laer  erbaut  ist.  Die  Soole  enthält  in  1000  Theilen 
0,76  Kalkkarbonat.^) 

lieber  die  Grösse  der  Absätze  liegen  zahlreiche  Angaben  vor.  Die  Hälfte 
des  Nauheimer  Soolsprudels  hatte  in  5  Monaten  einen  Niederschlag  gebildet, 
der  lufttrocken  über  50  Cubikmeter  Raum  einnahm  und  mindestens  90  000  bis 
100  000  kg  wog.  Bei  einer  jährlichen  Wassermenge  von  633  000  Cubikmeter 
Wasser  könnte  der  Nauheimer  Soolsprudel,  wenn  alles  Kalkkarbonat  sich  nieder- 
schlüge, 937  473  kg  Kalkkarbonat  und  entsprechend  \  3  293  kg  Kieselsäure 
liefern.  Im  Becken  von  Cannstadt  fliessen  heute  noch  gegen  50  Quellen  mit 
18—21®,  die  nach  den  Untersuchungen  von  Sigwart*)  im  Mittel  in  loOO  Theilen 
Wasser  einen  Theil  Kalkkarbonat  enthalten.  Sie  setzen  noch  heute  Tuff  ab., 
der  mit  dem  älteren,  stellenweise  40 — 60  Fuss  mächtigen  ident  ist.  Betr&gt 
nach  Walchner  die  Wassermenge  täglich  800  000  Gubikfass  (k  66  Pfund),  so 
können  die  Quellen,  wenn  sie  alles  Kalkkarbonat  absetzen,  jährlich  200  000  Gtr. 
Kalktuff  liefern,  d.  h.  einen  Würfel  von  etwa  50  Fuss  Seite. 

Mulmiger  Brauneisenstein  füllt  nach  GümbeP)  eine  Spalte  des  Süsswasser- 
kalkes  am  Spitzberg  im  Ries  aus.  Darin  liegen  kopfgrosse,  pechglänzende 
Partien  eines  wesentlich  aus  wasserhaltigem  arsensaurem  Eisenoxyd  (mit  lOpCt. 
Kalk  und  0,15  pCt.  Baryt)  bestehenden  Sinters.  Das  Ganze  erscheint  als  der 
Absatz  einer  eisenhaltigen  Quelle,  deren  Arsenabsatz  dem  der  heutigen  Quellen 
entspricht.  Die  nächste  Uebereinstimmung  zeigt  dieses  Gebilde  mit  den  faserigen 
Concretionen  von  Arseniosiderit,  welche  in  dem  Braunsteinlager  von  Romaneche^ 
Dep.  Saone-et-Loire,  vorkommen.  Als  Quellabsatz  bezeichnen  Del  esse  und 
de  Lapparent^)  die  von  Jannettaz'O  analysirte,  weisse,  erdige,  unter  grauem 
plastischem  Thon  im  Park  von  Issy  vorkommende  Substanz.  Sie  enthält  75  pCt. 
Kalkkarbonat;  20pCt.  Strontiankarbonat;  0,5 pCt.  Barytkarbonat;  4pCt.  Thon; 
O^pCt.  Thonerde  und  0,4  pOt.  Wasser.  Ein  ähnliches  Gebilde  liegt  bei  les 
Molineaux  in  Knauem  in  einem  Thon,  welcher  auf  pisolithischem  Kalk  ruht. 
lieber  Quellabsätze  von  Baryt  und  Goelestin  s.  S.  555. 

0  Huyssen.  Zs.  geol.  Ges.  7.  207.  1855.  (Vergl.  Egen.  Karsten.  Arch.  13.  319.)  — 
=0  ib.  246.  586.  —  ')  ib.  238.  —  *)  Württemberg,  naturw.  Jahresbefte.  XV.  852.  1859. 
—  *)  Münch.  Akad.  Ber.  1870.  1.  195.  —  ^)  Revue  de  geol.  X.  49.  1873.  —  ^  Bull. 
geol.  (2)  29.  42  und  44. 
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Warme  Quellen  mit  reichem  Ealkgehalt,  aber  ohne  oder  fast  ohne  Eisen 
setzen  weisse  Ealktuffe  ab,  welche,  wenn  das  Quellwasser  Schwefelwasserstoff 
enthält,  Gyps  und  Schwefel  fuhren  können.  Dahin  gehören  die  47— 50^  heissen 
Quellen  von  S.  Filippo  an  der  Ostseite  des  M.  Amiata,  Toscana.  Die  von  ihnen 
gebildete  Tuffmasse,  an  deren  unterem  Ende  die  Quellen  hervortreten,  hat 
stellenweise  eine  Stärke  von  250  Fuss,  ist  eine  Miglie  lang  und  breit  und 
rückt  allmählich  thalabwärts.  Nach  Targioni-Tozzetti^)  enthalten  loOO  Theile 
des  Wassers  3H,S2  Festes: 

CaOC02         SrOC02         MgOSO^  CaOSO»         Na20S0'^ 

17,34  0,25  6,87  2,48  2,i7 

ClNa         SiÖ2         Äi         SH2  CO^  Organische  Substanz. 

2.84  1?13  ^^42  0,02  0,10  0,25 

Nach  Gosse  hat  das  zu  Bädern  in  einem  kleinen  Teich  gesammelte  Wasser 
in  etwa  20  Jahren  eine  30  Fuss  starke  Kalktuffschicht  geliefert.  Das  milchige 
Wasser,  welches  in  den  Leitungen  Ealktuff  und  krystallinischen  Gyps  absetzt, 
wird,  über  Stäbe  zu  Staub  zerschlagen,  zum  Abformen  von  Medaillen  ver- 
wendet. 2)  Nach  S  tu  der  besteht  der  Tartaro  (Tartaro  heisst  jeder  noch  jetzt 
sich  fortbildende  Kalksinter  im  Gegensatz  zu  dem  historischen,  meist 
dichteren  und  festeren  Travertin)  von  S.  Filippo  theilweise  aus  Gyps  oder 
aus  einem  innigen  Gemenge  von  Kalk,  Gyps,  Bittersalz  und  reinem  Schwefel. 
Der  Schwefelwasserstoff,  zum  Theil  zu  Schwefelsäure  oxydirt,  liefert  mit  dem 
Kalke  Gyps,  dessen  Kruste  den  tiefer  liegenden  Kalk  vor  weiterer  Umänderung 
in  Gyps  schützt.^)  Die  nahen  Thermen  von  S.  Vignone  schlagen  so  rasch  Kalk 
nieder,*)  dass  auf  der  Unterseite  der  um  'M'>^  geneigten  Leitungsröhre  sich 
jährlich  V2  Fuss  fester  Tartaro  bildet.  Wo  das  Wasser  langsamer  fliesst,  ist  der 
im  Allgemeinen  weisse  Tartaro  noch  fester;  wo  er  Pflanzentheile  umhüllt,  wird 
er  zellig;  zuweilen  ist  er  schalig,  nieren-  und  traubenförmig.  Der  östliche  Flügel 
des  Kalktuffes  ist  dicht  und  etwa  15  Fuss  mächtig,  der  westliche  etwa  250  Fuss 
lang  bei  einer  Mächtigkeit  von  zuweilen  200  Fuss.  Sein  Fortschreiten  wird 
durch  das  Flussthal  der  Orcia  aufgehalten.  Bei  Abano,  Euganeen,  entquillt  eine 
Gruppe  heisserund  warmer  Quellen  einer  12 — 15  Fuss  hohen,  gegen  1000  Fuss 
im  Umfang  messenden,  flachen  Bodenerhebung  (Montirone),  welche  durch  die 
Kalktuffabsätze  den  Quellen  gebildet  worden  ist.^)  Der  Bollicame  bei  Viterbo 
liegt  auf  einer  flachen,  schildförmigen  Höhe,  welche  aus  Kalktuff  besteht  und 
ganz  an  den  Montirone  von  Abano  erinnert.  Die  Wasserfläche  auf  dem  Scheitel, 
in  deren  Mitte  es  wallt  und  siedet,  ist  bläulich  -  weiss  von  ausgeschiedenem 
Schwefel,^  der  aus  Schwefelwasserstoff  herrührt.  Der  Tartaro  der  Thermen  des 
Lago  de'  Tartari  in  der  römischen  Campagna  enthält  durch  Vermittelung  der 
Algen,  auf  denen  der  Kalk  sich  niederschlägt,  ein  faseriges  und  zugleich  concen- 
trisch  schaliges  Gefüge.  Der  Travertin  der  Schwefelwasserstoff  enthaltenden  kleinen 

')  vom  Rath.  Zs.  geol.  Ges.  17.  420.  1865.  —  ^  Edinb.  phil.  J.  2.  290.  1820.  Ana- 
lyse des  KalktuflBs  lieget  nicht  vor.  —  *)  Studer.  Phys.  Geogr.  I.  246.  —  ■*)  Lyell.  Prin- 
ciples  of  Geology.  —  ^)  vom  Rath.  Zs.  ^eol.  Ges.  16.  70.  1864.  Die  Quellen  enthalten 
keinen  Schwefelwasserstoff.  —  ^  ib.  18.  585.  1866. 
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Seen  Lago  delle  Isola,  Lago  solfareo  und  Lago  S.  Giovanni  in  der  römischen 
Gampagna  (am  Wege  nach  Tivoli)  enthält  Schwefel.  Bei  Tolfa  im  Thälchen  des 
Fiume  Verginiese  hat  am  Gehänge  eines  hohen  Berges  eine  62,5^  warme  Therme 
Kalktnff  abgesetzt,  der  eine  über  400  m  breite  und  600  m  lange  Ebene  mit 
fast  senkrechtem  Absturz  nach  dem  Thal  bildet.  Da,  wo  sie  an  das  Berggehänge 
anstösst,  quillt  ein  lauwarmer  Eisensäuerling,  der  den  Kalktnff  in  kalkigen,  von 
weissen  Kalk-  und  Aragonit- Adern  durchzogenen  Rotheisenstein  umwandelt^) 

Aehnlich  wie  die  Kieselquellen  dadurch  Hügel  aufbauen,  dass  der  Nieder- 
schlag rund  um  die  Oeffnung  statt  hat,  bilden  auch  heisse  kalkhaltige  Quellen 
Hügel  um  ihren  Ausflusspunkt.  So  die  95 — 97^  heissen  Quellen  von  Hammam 
Meschoutin  (Bad  der  Verdammten)  in  der  Provinz  Constantineh.  Tripier^) 
fand  im  Liter  des  Wassers  1,52007  g  Festes:  darunter  0,20722  g  Kalkkarbonat; 
0,04235  g  Mangnesiakarbonat;  0,38oe6  g  Kalksulfat;  0,41560  g  Chlomatrium;  0,o7ooog 
Kieselerde;  Arsen  (als  Metall  bestimmt)  0,ooo5o  g  neben  Chloriden  und  Sulfaten 
von  Alkalien,  Kalk  und  Magnesia;  von  Eisenoxyd  Spur.  Neben  der  Kaskaden- 
bildung, welche  häu%  aus  blendend  weissem  Kalksinter  besteht,  ist  die  ver- 
breitetste  Form  die  der  Kegel,  ^)  so  dass  von  weitem  die  Ansicht  der  einer 
Stadt  mit  vielen  Minareten  gleicht.  Niel^)  und  M.  Braun  fanden  einzelne  Kegel 
bis  10  Meter  hoch.  Ein  ockeriger,  nach  Tripier  arsenhaltiger  Absatz  bedeckt 
die  Seiten  der  Kalkhügel  von  Hammam  Meschoutin,  dessen  Wasser  etwas 
Schwefelwasserstoff  und  Eisen,  dessen  Kalkabsatz  daher  etwas  Gyps,  Schwefel  und 
Schwefelkies  enthält.  G.  Rose*)  fand  das  Gestein  der  Kegel  erdig  und  zer- 
reiblich,  aus  einem  Gemenge  von  Aragonit  und  Kalkspath  bestehend.  Daubree^) 
erwähnt  von  dort  Erbsensteine  mit  Schwefelkieshülle,  während  innen  Lagen 
von  Kalkkarbonat  und  Schwefelkies  wechseln;  den  Kern  bildet  gewöhnlich  ein 
Kalkbruchstück.  M.  Braun  fand  in  den  Spalten  des  älteren  Kalktuffes  krystal- 
linischen  Kalksinter  abgesetzt.  Nach  Renou^)  haben  die  etwa  50^  heissen 
Quellen  von  Hammam-Bou-Hadjar  in  der  Ebene  von  Oran  sehr  mächtige,  15  bis 
20  m  breite,  wenigstens  1000  m  lange  Kalktuffe  geliefert,  welche  sich  fort- 
während verlängern. 

In  ähnlicher  Weise  bauen  die  schwefelwasserstoffhaltigen  Thermen  von  Magyarad 
und  Bori,  Honther  Comitat,  Ungarn,  nach  H.  Wolf^)  15 — 30  Fuss  hohe  Hügel 
auf  mit  den  bekannten  concentrischen,  1  —  3  Linien  dicken  Lagen  von  Travertin. 
Wenn  die  Höhe  der  Hügel  die  Steigkraft  der  Quelle  übertrifft,  so  suchen  die 
Wasser  eine  tiefere  Ausbruchsstelle,  und  so  bilden  sich,  dem  Laufe  des  Baches 
folgend,  immer  weiter  südlich  neue  Travertinhügel.  Auch  oberhalb  des  jetzigen 
Bachlaufes    sind   Travertinabsätze   vorhanden.     Andere    dortige    Quellen   sind 

*)  R.  Ludwig.  Bull.  Soc.  imper.  d.  naturalist.  de  Moscou.  1874.  79.  —  ^  Pogff.  Ann. 
Ergänzungsbd.  1.  377.  1842.  —  ^)  M.  Braun.  Zs.  geol.  Ges.  24.  34.  1872.  —  *)  Bull. 
geol.  11.  130.  1840.  Mit  Abbildungen.  Sedillot  (Jahrb.  Miner.  1838.  584)  zählte  auf  einer 
Fläche  von  300  Schritt  Durchmesser  400—500  Kegel,  meist  nur  5—6,  zum  Theil  15  bis 
18  Fuss  hoch.  Die  Hauptquelle  entsprang  aus  einer  Sintermasse,  deren  Hohe  über  dem 
Bach  40  Fuss  betrug.  Hardouin  (Bull.  geol.  (2)  25.  335.  1868)  betont  die  Abnahme  der 
Kalkabsätze  für  die  dortige  Gegend  überhaupt.  —  ^)  Compt.  rend.  81.  857.  1875.  — 
^  Ann.  min.  (4)  4.  534.  1843.  —  ')  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  9.  Verh.  152.  1858.  veigl. 
Ott  ib.  15.  Verband.  182.  1865. 
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Eisensäuerlinge,  wie  die  Färbnng  des  Absatzes  zeigt.  Nach  Hamilton  und 
Strickland^)  hat  eine  heisse  (85,^^)  Quelle,  die  aus  dem  Olympos  ent^ 
springt,  bei  Brussa  ein  Travertinlager  von  2  Miles  Länge,  V2  Mile  breite  und 
33  m  Mächtigkeit  gebUdet  Die  Quelle  KükürtH  (830),  deren  Wasser 
nach  Smith^  auf  1000  Theile  0,970  Abdampfrückstand  giebt  und  neben 
anderen  Karbonaten  und  Sulfaten  0,127  Ealkkarbonat  enthält,  setzt  einen 
Sinter  ab,  der  97  pCt.  Ca  0  C  0»;  1,6  Mg  0  C  0^;  0,8  Ca  0  S  0»;  l,i  ¥e;  0,«  Si  0*^; 
Spuren  organischer  Substanz  und  Fluorcalcium  enthält. 

Smith  fand  in  1000  Theilen  des  Wassers  der  heissen,  Sinter  absetzenden 
Quellen  von  Hierapolis,  SO  von  Smyma,  Pambuk  Ealessi  (Baumwollenkastell) 
0,95  Ealkkarbonat.  NachSpratt  undForbes  ist  ein  grosser  Theil  der  Ebenen 
Pamphyliens  mit  jüngerem  Travertin  bedeckt,  dessen  Bildung  noch  fortdauert» 
Der  durchscheinende,  gelbliche  oder  hellbläuliche  „Tabrismarmor^,  Kalkalabaster, 
an  des  Ostseite  der  Urmiahsees  bei  Maraga,  den  nach  Hit  che  ock^)  die  Quellen 
absetzten  als  sie  heisser  waren  als  jetzt,  enthält  95,74  pCt.  Ca  0  C  0,^  1,S9  pCt. 
MgOCO^  und  2,9sFeOCO^.  Er  liegt  unter  Travertin  und  kommt  auch  in  Ab- 
änderungen mit  concretionärer  Struktur  vor.  Aehnlich  sind  auch  die  Tuffe  des 
nahen  Salmas  zusammengesetzt.  Nach  Wagner  sind  die  durchscheinenden, 
meist  trübgelben  oder  welsslichen,  aber  auch  röthlich  gefärbten  sogenannten 
Tabrismarmor  ältere  Absätze  der  jetzt  18^  heissen  Quellen  von  Daschgesan 
am  Fuss  des  Nedili  Dagh.*) 

Ein  von  der  Castaliaquelle  in  Margaretha,  Ohio,  abgesetzter,  bisweilen 
sandiger  Travertin^)  enthält: 

Ca  0  C  02      Mg  0  C  02      Ba  0  S  0  »      Si  02      Fe  und  AI      Wasser  u.  Verlust 

87,77  2,21  0,91  0,18  0,86  8,07       =    100. 

Der  Oehalt  an  schwefelsaurem  Baryt  ist  bemerkenswerth.  In  einer  Con- 
cretion,  welche  die  72,s^  heisse  Quelle  von  Coconuco  bei  Popayan  abgesetzt  hatte, 
fand  Boussingault^)  sehr  hohen  Mangangehalt.  Sie  enthielt  74,2  Ealkkarbonat; 
21,0  Manganoxydulkarbonat;  4,0  Magnesiakarbonat  und  0,8  pOt.  Natronsulfat. 

Manganreiche  Abaätee  atts  MineraiqueUen. 

Das  Thermalwasser  von  Gastein  enthält  auf  100  Theile  Ealkkarbonat  nach 
der  Analyse  von  Wolf  (No.  14.  S.  569)  A.  und  nach  der  von  Ullik^)  B. 

A.  CaOC02         MgOC02  FeOC02         MnOC02 

100  7,6  14,8  5,6 

B.  100  8,7  2,6  Spur, 

')  d^Archiac.  Bist.  g^ol.  1.  481.  vei^I-  Wntzer  in  Sitzimgsber.  niederrh.  Ges.  LVIL 
1857.  —  *)  Sill.  Amer.  J.  (2)  12.  12.  1851.  lieber  Hierapolis  s.  auch  Ritter.  Monatsber. 
Verband],  d.  Ges.  f.  Erdkunde  zu  Berlin.  1.  84.  1840.  —  ^  Rep.  of  meeting  Amer.  geol. 
Boston.  1843.  415.  —  ^)  Reise  nach  Persien  und  dem  Lande  der  Kurden.  1852.  11.  89. 
—  ')  Delesse  und  de  Lapparent.  Revue  de  g^ol.  X.  50.  1873.  Temperatur  der  Quelle 
nicht  angegeben.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1834.  48.  cf.  Des  Gloizeaux  Min^r.  11.  95.  —  0  Wien. 
Akad.  Ber.  48.  (2.  Abth.)  271.  1863.  Temperatur  47,o6^;  sp.  G.  l,oo(tt85.  Festes  in  1000 
Theilen  Wasser  :=  0,8S95*  Spuren  von  Rubidium,  Gaesium,  Strontium,  Arsen,  Fluor  und 
Titansiure;  Ghlorlithium  0,oqi7. 
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Während  der  von  Hornig^)  analysirte,  braune,  Reissacherit  genannte  Absatz 
im  neuen  Quellenstollen  enthält: 

CaOCO^  Fe  Mn  Wasser  Sand 

7,590  14,165       34,155  16,900  27,278,  also 

•  •  •  •  •  •  

¥e  und  Mn  als  Karbonate  berechnet,  auf: 

CaOCO«  FeOC02  MnOCO» 

100  270,6  666,1 

und,  die  Menge  von  FeOCO^  in  A.  zu  Grunde  gelegt,  auf  14,8  FeOCO- 
34,66  Mn  0C02. 

Der  Eisengehalt  des  Absatzes  entspricht  dem  gewöhnlichen,  aber  ver- 
glichen mit  ihm  ist  der  Mangangehalt  übergross.  Als  Quelle  für  beide  sind  in 
dem  Gestein  (Gneiss)  vorhanden  Feldspäthe,  dunkler  Glimmer,  etwa  noch 
Hornblende,  Sphen  und  manganhaltige  Braunspäthe,  da  der  weisse  Glimmer 
sich  unverändert  im  Absatz  wiederfindet.  Die  bisherigen  Analysen  weisen  in 
allen  diesen  Mineralien  (abgesehen  von  dem  von  Simianowsky  analysirten 
Mangandolomit)  weniger  Mangan  als  Eisen  nach,  ebenso  die  Analysen  des 
Thermal  Wassers  selbst.  Darf  man  als  Erklärung  annehmen,  dass  die  Haupt- 
menge des  Eisens  schon  an  einer  Stelle  niedergefallen  war,  die  weiter  oben 
im  Quellenstollen  liegt?  Oder  wechselt  der  Mangangehalt  des  Wassers?  Für 
Gastein  kommt  die  Thatsache  in  Betracht,  dass  höchst  wahrscheinlich  alle 
Analysen  des  Wassers  sich  auf  Untersuchungen  nach  Absatz  von  Eisen, 
Mangan  und  Kalk  beziehen,  daher  die  geringe  Menge  der  festen  Bestandtheile. 
Der  Hauptabsatz  findet  in  dem  vielfach  zerklüfteten  Gneiss  vor  dem  Austritt 
des  Wassers  statt,    wie  bei  Anlage  des  neuen  Quellenstollens  sich  erwies. 

In  Luxeuil  setzt  die  warme  Source  gelatineuse  einen  schweren,  braun- 
schwarzen, pulverigen  Niederschlag  ab,  der  nach  Henry  besteht^  aus: 

SiO'-^    Mn    Fe    BaO  S  0«    Silikat  von  MnO  und  BaO     Quellsäure  Arsen 
6,72     Bl,92  0,99         Spur  9,s4  1,03     Spur  =  100,99 

Aehnliche  Ocker  bilden  sich  in  mehreren  der  Quellen  von  Luxeuil.  Die 
Analysen  der  dortigen  Thermalwasser  durch  Lee  onte^)  geben  keinen  Baryt  an, 
das  Manganoxyd  zusammen  mit  Thonerde,  Eisenoxyd,  Fluorcalcium,  nur  für  die 
Source  ferrugineuse  du  puits  romain  ist  im  Liter  0,ooi99  Manganoxyd  und  (>,oo9S9 
Eisenoxyd  gesondert  angegeben,  also  nahe  noch  ein  Mal  so  viel  Eisenoxyd  a]s 
Manganoxyd.  Der  Buntsandstein,  aus  denen  die  Quellen  hervortreten,  ist  nach 
Dormoy  eisen-  und  manganhaltig,  und  kann  demnach  den  Eisen-  und  Mangan- 
gehalt des  Quellwassers  liefern,  aber  diese  Annahme  erklärt  nicht,  warum 
vorzugsweise  Mangan  in  dem  Niederschlag  enthalten  ist. 

Kersten*)  fand  in  dem  Absatz    der  22,5®   warmen  Quelle   im  Hause  der 

*)  Jahrb.  Reichsanst.  7.  312  und  609.  1856.  —  *)  J.  pharm,  eh.  (3)  29.  416.  1856 
—  ')  Ann.  min.  (6)  12.  487.  1867.  Analysen  des  Ockers  sind  dort  nicht  mit^etheilt.  — 
Rivot  fand  im  Absatz  der  Therme  von  Bourbon-i^Archambault  neben  14,s3  pOt  Kieselsäure 
30,59  pCt.  £isenoxyd,  22,oo  pGt  Manganoxydoxydul.  Delesse  und  de  Lapparent.  Revue  de 
Geologie.  IV.  33.  1866.  —  *)  Karsten  und  v.  Dechen.  Archiv  f.  Min.  1845.  19.  755. 
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Knssischen  Krone  in  Carlsbad:  86,o8  Hanganoxyd,  0,92  Eisenoxyd,  1,32  Kiesel- 
säure,  Kalk  Spur,  Wasser  10,79  =  98,s»9  pGt.;  eine  dem  Manganit  (Mn-j-^)  ent- 
sprechende Zusammensetzung.  Ist  die  Quelle  ein  Gemisch  von  Sprudel-  und 
Tagwasser  und  enthält  sie  nach  der  Analyse  von  Zembsch^)  dieselben  Bestand- 
theile  wie  die  übrigen  Carlsbader  Quellen,  wenn  auch  in  geringeren,  so  doch 
ganz  entsprechenden  Mengenverhältnissen,  so  erklärt  sich  der  Manganabsatz 
ebensowenig  als  der  nach  Nöggerath^  in  einem  Wasserkanal  bei  Nürnberg 
gefundene:  Aehnlich  setzt  nach  Townsend^)  eine  43,33^  warme  Quelle  amCap 
der  guten  Hoffnung  weit  ringsum  eine  sehr  dicke  Inkrustation  von  Mangan 
(wahrscheinlich  Oxydhydrat)  ab.  R.  Kane*)  fand  in  einer  erdigen,  meist  von 
Torf  gelblichgrauen,  mehrere  Zoll  dicken  Schicht,  welche  bei  Glandree,  Co.  Cläre, 
Irland,  unter  2  Fuss  Torf  lag,  in  einem  unreinen  Manganspath: 

MnOC02                           74,55  79,94 

FeOC02                             15,01  11,04 

CaOCO*-^                            Spur  2,43 

Sand  und  Thon                    0,83  0,s7 

Wasser,  org.  Subst.  u.  Verl.  10,ii  6,22 

I0ü,oo  lOOoo 

Kiesdsäure-Absatz  aus  heissen  Queüeih 

Heisse  Quellen,  welche,  in  zersetzten  d.  h.  von  dem  grössten  Theil  der 
Basen  befreiten  Silikaten  aufdringend,  in  Wasser  und  Alkalikarbonaten  gelösete 
Kieselsäure  enthalten,  setzen  bei  dem  Verdampfen  —  nicht  beim  Erkalten  nach 
Bunsen's  Versuchen^)  -  besonders  aus  dem  über  grössere  Flächen  ausge- 
breiteten Wasser  einen  Theil  ihres  Kieselsäuregehaltes  ab,  und  zwar  in  bald 
lockeren,  zerreiblichen,  bald  festen,  dichten,  später  selbst  chalcedonartigen 
Massen  als  Kieselsäurehydrat,  als  Kieselsinter  und  Kieseltuff,  bisweilen  als 
Opal,  welche  etwaige  Pflanzenreste  erst  überrinden  und  endlich  verkieseln. 
Vermöge  ihrer  Bildungsweise,  üeberrieselung  des  schon  Abgesetzten,  haben  die 
Kieselsinter  oft  eine  wellige  Oberfläche  und  deutliche  Schichtung.^) 

Bezeichnend  für  diese  Quellen  ist,  wie  die  folgenden  Analysen  zeigen,  das 
gänzliche  Fehlen  des  Kalkkarbonates  und  der  Eisen  Verbindungen;  höchstens 
findet  sich  Eisenoxydhydrat  suspendirt  und  gelangt  auf  diese  Weise  in  die 
Absätze.  Die  in  den  Kieselquellen  neben  dem  überwiegenden  kohlensauren 
und  salzsauren  Natron  enthaltenen  Sulfate  von  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia 
bleiben,  als  viel  leichter  löslich,  fast  völlig  nach  dem  Absatz  der  Kieselsäure 
in  Lösung.  Auch  in  den  Kieselquellen  ist  die  Menge  des  Kalis  viel  geringer 
als  die  des  Natrons. 

*)  Carlsbad,  Marienbad,  Franzensbad  etc.  Carlsbad.  1862.  199.  —  *)  Karsten  und 
v.  Dechen.  Archiv.  1842.  16.  511.  —  s)  ib.  18.  537.  1844.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1849. 
470.  —  ^)  Ann.  Chem.  Pharm.  62.  25.  1847.  —  ^)  Des  Cloizeaux  (Manuel  de  Miner.  I.  24) 
fand  gebänderte  isländische  Chalcedonsinter  mit  einem  weissen  Pulver  bedeckt,  das  aus  kleinen, 
durchscheinenden,  vollkommen  sphärischen  Kugeln  besteht.  Die  Sinter  bestehen  aus  Ku- 
geln, welche  in  einer  Art  von  gelatinöser  Paste  liegen. 
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Hie  und  da  findet  sich  mit  dem  Eieselsinter  Schwefel,  der  aus  dem  Schwefel- 
wasserstofFgehalt  der  Quellen  hervorging  (St.  Michael,  Terzeira,  Steamboat  spnngs 
in  Nevada). 


In  1000  Theilen  Wasser! 


Kieselsäure 

Kohlens.  Natron 

Kohlens.  Ammoniumoxyd .  . 
Schwefels.  Natron    .... 

Schwefels.  Kali 

Schwefels.  Kalk  .  .  .  .  . 
Schwefels.  Magnesia.  .  .  . 
Chlornatrium  ....... 

Chlorkalium 

Schwefelnatrium 

Kohlensäure 

Schwefel 

Chlor 

Natron 

Kaü 

Kalk 

Magnesia 

Kohlensaurer  Kalk  «... 

Thonerde 

Schwefelsäure 


0,5067 
0,1«S9 


0,1070 
0,0175 

0,0(MS 
0,9ftSl 

0,00B8 
0,0557 


0,5190 

0,1849 
0,0160 

0,0091 
0,S879 

0,0086 
0,0168 


0,9690 


0,9378 

s.  Natron 


0,1669 


0,606 


0,01QB 
0,0999 
0,0400 

0,9561  a 

8.  Schwefel 
nicht  best. 

0,0061 
0,1197 


Spur 


s.  Schwefel 

0,1019 


0,1496 
0,0681 
0,0885 
0,0194 
0,0911 


0,0464 


0,0780 

0,0814 
0,0966 
OiOSlB 
0,0049 
0,0107 


0,075 


1,699 


0,999b 


0,0649 


Spur 

0,085 
0,005 


Summa 


1)1879 


1,9805 


(0,6919) 


(0,5999) 


2^7 


a)  Nach  der  Menge  des  Chlors  berechnet  —  b)  Wahrscheinlich  in  Verbindung  mit  Kiesel- 
säure. —  1 — 5  Island.    6.  Nordinsel -Neuseeland. 

1.  Grosser  Geysir.  Sandberger.  Ann.  Chem.  Pharm.  62.  49.  1847. 
(sp.  G.  bei  12^  l,ooo77?  Barruel.) 

2.  Grosser  Geysir.  Damour.  ib.  (cfr.  Bull.  geol.  (2)  4.  544.  1847.) 
Nach  Barruel  l,ioi4  Rückstand. 

3.  Badhstofaquelle  bei  Reykir.    Damour.    Bull.  geol.  (2.)  4.  545.  1847. 

4.  Badhstofaquelle  bei  Reykir.  Bickell.  Ann.  Chem.  Pharm.  70.  290. 
1849. 

5.  Scriblaquelle  bei  Reykholt    Bickell.    ib. 

6.  Te  tarata.  Grosses  kochendes  Wasserbecken  am  Ufer  des  Rotoma- 
hana  (sp.  G.  l,oo906).  Geglühter  Rückstand  untersucht.  Smith.  J.  pr. 
Chem.  89.  186.  1863. 
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Absätze  d< 

3r  Ki 

Leselquell 

en. 

1 

2 

2» 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Kieselsäure    . 

84^ 

♦87,67 

•87,21 

91,56 

88,96 

94,90 

• 

86,08 

84,78 

79,34 

88,09 

86,80 

95,84 

92,67 

Thonerde  .     . 
Eisenozyd.     . 

3^ 
1^1 

}0,71 

1)59 

1,04 
0,18 

0,69 
3,96 

1^ 

Oj7 

1,87 

3,87 
1,84 

}     2,99 

Spur 

Spur 

2,68 

}     0,80 

Kalk     .     .     . 

0,70 

0,40 

1,71 

0,33 

0,39 



0,45 

V 

0,97 

}     0,64 
0,40 

0,36 

Spur 

0,14 

Magnesia  .     . 
Kali      .     .     . 
Natron  -    .    . 

1,06 

}o,9a 

Spur 

0,89 

Spur 

0,66 

0^7 
0,16 
0,19 

Spur 
0,11 
0,11 



0,40 
}0,38 

>  1,00 

ß 

0,96 
0,43 

Spur 
Spur 
Spur 

Spur 
Spur 
Spur 

0,05 
0,18 
0,75 

Chlomatriam. 

— 

— 

— 

— 

— 

0,85 

— 

— 

— 

— 

Schwefelsäure 

— 

— 

0,81 

2,49 

— 

— 

— 

— 

— 

Wasser    und 
Fluchtiges . 

7^ 

10,40 

8,90 

5,76 

4,79 

3,06 

11,59 

12,86 

14,50 

7,99 

11,61 

1,50 

5,45 

Summa    .    . 

99,»7 

100 

100 

100 

100 

99,86 

99,99 

100 

100 

100,04 

98,77 

100,09 

100,04 

1 — 4  Island.    5—10  Neuseeland,  Nordinsel,  am  Rande  des  Roto  mahana.     11.  Rocky 

Mountains,  Montana- Wyoming.     12.  Nevada. 

1.  Kieselsinter  (Geyserit),  grosser  Geysir.    Forchliaminer.    Pogg.  Ann. 
35.     331.     1835. 

2.  Kieselsinter  (Geyserit),  grosser  Geysir.    Damour.    Bull.  geol.  (2)   5. 
160.     1848. 

2a.  Kieselsinter  (Geyserit),  grosser  Geysir,  chalcedonartig,  kugelig  abge- 
sondert.   Damour.    Des  Cloizeaux.    Manuel  de  Mineralogie.  25. 

3.  Kieseltuff.    Badbstofaquelle  bei  Reykir.     B  ick  eil.     1.  c. 

4.  Kieseltuff.     (Geyserit).    Scriblaquelle  bei  Reykholt.    Bickell.   1.  c. 

5.  Kieseltuff.     Quellen   bei   Taupo.     I.  W.  Mall  et.     Phil.  Mag.  (4)    5. 
285.     1853. 

6.  Kieselsinter,   nicht   erhärtet.     Te    tarataquelle.    Mayer.    Petermann. 
Geogr.  Mitth.  1862.     266. 

7.  Kieselsinter,  erhärtet,  ebendaher.    Mayer  1.  c. 

8.  Kieselsinter  des  Ngahapusprudels.    Mayer  1.  c. 

9.  Kieselsinter  des  Whatapohosprudels.    Mayer  1.  c. 

10.  Kieselsinter  des  Otuka  puarangi-Terrassensprudels.    Mayer  1.  c. 

11.  „Pealit",  Absatz  des  Upper  Geysir-Bassin  am  Firehole  River;  sp.  G. 
2,4903.  Peale.  A.  Neumann.  Jahresber.  Chem.  f.  1873.  1150.  (cfr. 
Petermann.  Geogr.  Mitth.  1872.  322.) 

12.  Kieselsinter.    Absatz  der  Steamboatsprings.    Woodward. 

King.    Geol.  explor.  of  the  fortieth  parallel.    II.    826.     1877. 

Verglichen  mit   anderen   heissen  Quellen    enthalten  die  Kieselquellen  nur 
wenig  feste  Bestandtheile  (Max.  in  1000  Theilen  2,?),   von   denen   in  1  und  2 
Kieselsäure  42— 43pCt.  ausmacht.    Melchior  fand  im  Wasser  der  Te  tarata- 
quelle 2,782  Rückstand,    darunter  0,i64  Kieselsäure  (=  6pCt.)  und  2,004  Chlor- 
Roth,  Q«ologie  I.  3g 
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natriam;  im  Wasser  des  Rua-Eiwisprudels  ebenda  2^2  Rückstand,  darunter 
0,168  Kieselsäure  (=  6,9  pCt)  und  1,993  Chlomatrium;^)  Eielmayer  im  Wasser 
des  Roto  punamu  ebenda  1 ,716  Rückstand,  darunter  0,231  Kieselsäure  (=  13,4  pCt.) 
und  1 ,193  Chlomatium.^  Die  geringe  Menge  Kieselsäure,  welche  in  der  kiesel- 
säureärmsten Quelle  (Te  tarata  0,i64  nach  Melchior)  nur  noch  so  gross  ist  als 
in  dem  290  warmen  Natronsäuerling  des  Caesarbades  von  Royat,  Auvei^e,^) 
reicht  jedoch  hin  um  mächtige  Absätze  zu  bilden.  Der  grosse  Geysir  in  Island 
hat  aus  seinen  Sintern  und  verkieselte  Pflanzenreste  führenden  Kieseltuffen 
einen  hellaschgrauen,  flachgewölbten  Kegel  von  30  Fuss  Höhe  und  etwas  weniger 
als  200  Fuss  Durchmesser  aufgebaut,^)  und  das  Quellsystem,  zu  welchem  er 
gehört,  hat  mit  Kieselabsätzen  eine  1000  m  breite  und  lange  Fläche  bedeckt.^) 
Die  Gesammtheit  der  dortigen  Kieselabsätze  (formation  geyserienne,  E.  Robert}^) 
bedeckt  eine  Fläche  von  etwa  2  Lieues  Länge  und  V4  Lieue  Breite.  Neben 
den  noch  thätigen  Kieselquellen  sind  Absätze  älterer'  Quellen'^)  vorhanden.  Auch 
die  Scriblaquelle  setzt  gegenwärtig  nur  noch  wenig  Kieseltuff  ab.  Man  kennt 
in  Island  vier  Systeme  von  Kieselsinter  absetzenden  Quellen:  am  grossen 
Geysir;  bei  Reykholt;  am  Laugarvatn;  bei  üxahver,  N.  von  Myvatn.  Auf  den 
Chalcedonen  und  verkieselten  Hölzern  bei  Uxahver^  findet  sich  Apophyllit 
(„üiahverif*).  Da  nach  den  Analysen  1  und  2  das  Geysirwasser  weder  Thon- 
erde  noch  Eisen  enthält  (auch  Forchhammer  und  Pf  äff  fanden  beides  nicht), 
so  gehört  der  Gehalt  beider  im  Sinter  mechanischen  Beimengungen  an,  von 
denen  Eisenoxyd  die  leichte  Röthung  der  „Geyserite*'  (Kieselsinter)  bewirkt. 
Der  Wassergehalt  der  Absätze  ist  nach  Damonr^s  Untersuchungen  ungleich. 
Aehnliche  Kieselabsätze  kennt  man  von  den  Azoren,  Madeira,  Califomien, 
Nevada,^)  Montana -Wyoming,  den  Philippinen,  aus  Mechoacan  vom  Vulkan 
S.  Andres,  Grönland  u.  s.  w.  Das  Wasser  des  siedendheissen  Kieselbrunnens 
Naglegbeng  bei  Tibi,  Südluzon,  enthält  nach  Rammeisberg  in  1000  Theilen 
0,075  Kieselsäure,  reichlich  Chloride,  aber  keine  Sulfate.  Die  Absätze  bilden 
dort  grosse  weisse  oder  durch  eingemengtes  Eisenoxyd  rothgefärbte  Kegel  mit 
ringsum  laufenden  Stufen,  welche  durch  den  zersprengten,  aufgeweichten  und  mit 
späteren  Absätzen  wieder  abgeglichenen  Kieselsinter  entstanden.  Manche  dieser 
Absätze  bilden  schalige  Röhren,  deren  rundliche  Enden  der  Oberfläche  ein 
erbsensteinähnliches  Ansehen  geben.  Gasblasen,  dem  unter  noch  weichem  Ab- 
satz   hinströmenden  Wasser   entstiegen,   bewirken  diese  Bildung.     Schliesslich 

0  Petermann.  Geoj^r.  Mitth.  1862.  266.  SiO'  in  6  =  22,8  pCt.  —  *)  ib.  —  ^  Nach 
Lefort  mit  0,i67  Kieselsäure  (==  7,i  pGt.  des  Abdampfrückstands  Ton  2,s44,  neben  reich- 
lichen Karbonaten  und  noch  mehr  Chlomatrium).  Kopp  und  Will.  Jahresber.  Chem.  f. 
1857.  725.  -  *)  Preyer  und  Zirkel.  Reise  nach  Island.  1862.  240.  —  *)  Sartorius.  Phy- 
ßisch-^eogr.  Skizze  von  Island.  1847.  134.  —  ®)  Bull.  geol.  11.  339.  1840.  —  ')  KniL- 
von  Nidda.  Karsten.  Archiv.  9.  247  und  ff.  1836.  Nach  Damour  (Bull.  geol.  (2)  4.  547 
setzt  die  Quelle  von  Laugames  (0,i3&o  Kieselsäure)  bei  Reykjavik  keinen  Kieselsinter  ab. 
Nach  Robert  findet  sich  nur  im  Grunde  der  dortigen  Quellen  gallertartige  Kieselsäure,  die 
erst  lange  nach  dem  Herausnehmen  erhärtet.  Am  Laugarvatn  fand  Robert  (1.  c.)  alte 
Kieselabsätze.  Die  Hvergardenquelle,  Sudküste  von  Island«  enthält  0,3i06  Kieselsäure  nach 
Damour  (Bull.  geol.  (2)  4.  545.  1847).  —  ^  Gehören  dahin  auch  die  von  Des  Gloixeaux 
(Miner.  411)  erwähnten  Ohabasite,  die  innen  Yenusschalen  von  Husavic  neben  Kalkspatb 
bekleiden?  —  ^)  Aehnlich  wie  der  Sinter  der  Steamboatspriugs  ist  der  Sinter  der  Quellen 
in  Ruby  Valley  nach  Woodward  L  c.  541  zusammengesetzt. 
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werden  die  Röhren  mit  geiblichweissem  Hyalit  erfüllt,  so  dass  das  Ganze 
Korallenbildongen  ähnelt,  was  freilich  verschwindet,  wenn  Alles  in  Hyalit  mn- 
gesetzt  ist.  Beim  Glühen  werden  dann  in  dem  anscheinend  homogenen  Hyalit 
die  Röhren  wieder  sichtbar,  weil  ihre  Färbnng  eine  etwas  andere  ist  als  die 
der  Füllmasse.  Nach  J.  W.  Webster  sind  die  £[ieselstalaktiten  ans  den  Hohl- 
räumen der  Eieselabsätze  der  22 — 98^  heissen  Quellen  bei  Fumas,  St.  Michael, 
Azoren,  mit  kleinen  Quarzkrystallen  bedeckt.^)  Nach  Fouque  sind  die  dortigen 
Quellen  (alkalische  und  alkalische  Schwefel-Quellen,  Eisensäuerlinge  und  Quellen 
mit  freier  Schwefelsäure,  welche  aus  oxydirtem  Schwefel  Wasserstoff  herrührt), 
sämmtlich  reich  an  Kieselsäure,  welche  sie  als  Kieselsinter  absetzen.^  Kiesel- 
sinter aus  heissen,  neben  Chlomatrium  und  Natronsulfat  Borate  führenden 
Quellen  sind  Seite  489  erwähnt. 

Heisse  alkalische  Schwefelquellen,  deren  zu  Schwefelsäure  oxydirter  Schwefel- 
wasserstoff den  Gesteinen  die  Basen  entzieht  und  Kieselsäure  in  leichtlöslicher 
Form  zurücklässt,  liefern  kieselsäurereiche  Absätze.  Die  78^  heisse  Quelle  la 
Cascade  bei  Olette,  Ostpyrenäen,  setzt  einen  rothen  Schlamm  ab,  der  nach 
J.  Bouis  74,5 pCt.  Kieselsäure,  17,9  pCt.  Thonerde  und  Eisenoxyd,  7,5  pCt. 
Wasser  enthält.  In  den  Spalten  des  ursprünglich  grauen  Felsitgesteins  (mit 
82,6  pCt.  SiO^,  das  endlich  zu  fast  reiner  Kieselsäure  zersetzt  wird,  bilden 
sich  Kieselstalaktiten.  Diese  Kieselsäure  enthält  bisweilen  sehr  kleine  Quarz- 
kry stalle  und  ist  mitunter  mit  Gypskry stallen  bedeckt.  Eine  weisse,  1— 2  mm 
starke,  strahlige,  sehr  harte  Sinterhaut  auf  einem  vom  Wasser  der  Quelle 
benetzten  Fels  ist  nach  der  Analyse  derber  Stilbit,^)  wie  Des  Cloizeaux  durch 
optische  Untersuchung  bestätigt.*) 

Als  Ergebniss  stellt  sich  demnach  für  die  Absätze  heisser  Quellen  heraus, 
dass,  abgesehen  von  den  Kieselquellen,  bei  etwas  grösserem  Eisengehalt  der 
Quellen  die  ersten  Niederschläge  aus  pulverigem,  dunkelfarbigem  Ocker,  der 
Hauptsache  nach  aus  Eisenoxydhydrat  bestehen,  während  die  späteren  compak- 
teren  Absätze  immer  hellfarbiger  werden  und,  da  Eisen  und  Mangan  grössten- 
theils  ausgefällt  sind,  hauptsächlich  Kalkkarbonat  enthalten.  Eisenreiche  Quellen 
können  also  entfernter  von  der  Quelle  fast  eisenfreie  Kalke  liefern,  in  denen 
durch  Einschwemmung  Nester  des  suspendirten  Eisenoxydhydrates  sich  finden. 
Eisenarme  Quellen  liefern,  ausser  Ocker,  Kalksinter  mit  wenig  Eisen,  etwas 
Gyps,  namentlich  wenn  sie  schwefelwasserstoffhaltig  sind.  Magnesitabsätze  finden 
sich  nirgend,  obwohl  mit  dem  Kalkkarbonat  etwas  Magnesia-,  unter  Umständen 
auch  Eisenoxydul-  und  Mangankarbonat,  Phosphate,  Fluorcalcium  u.  s.  w. 
niederfallen.  Ueber  manganreiche  Absätze  s.  S.  589.  Schwefelquellen  setzen 
Schwefel  ab,  daneben  Kalkkarbonat  und  wandeln  durch  Schwefelsäureverbindung 
die  Gesteine  der  Umgebung  um  (s.  S.  448).  Aus  zersetzten  Gesteinen  beladen 
sich  heisse  Quellen  mit  Kieselsäure,  welche  sich  bei  Verdampfung  des  Wassers 
als  Hydrat,  seltener  mit  Quarz  gemengt,  niederschlägt.     Bezeichnend  für  diese 

')  De  la  Beche  -  Dechen.    Handb.    der    Geognosie.    1832.    147.  —  ^  Compt.  rend.   76. 
1362.  1873.     Caldeira  velha,  Ribeira  ^rande  enthält  im  Liter  0^  g  freie  Schwefelsäure. 
^  Compt.  rend.  37.  236.  1853.  Das  Wasser  enthält  Borsäure,  ib.  36.  229.  —  "*)  Miner.  553. 
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Quellen  ist  das  Fehlen  des  Kalks  und  Eisens;  das  Eisenoxyd  ist  den  Absatzen 
nur  mechanisch  beigemengt.  Die  Ockerabsätze  der  kalkreichen  Thermen  ent- 
halten Kieselsäure  und  Silikate. 

Die  Möglichkeit  des  Absatzes  der  Karbonate  des  Eisens,  Mangans,  Barytes, 
Strontians,  der  Sulfate  von  Baryt,  Strontian,  Kalk,  der  Phosphate  und  Arseniate, 
des  Flussspatheß  aus  Lösung  wird  durch  das  Vorkommen  in  den  Quellabsätzen 
bewiesen. 


Absätze  yermlttelt  durch  organische  Substanz. 

Ausser  der  im  Humus  reichlich  sich  entwickelnden  Kohlensäure  entstehen 
aus  verwesenden  Thier-  und  Pflanzenstoffen  organische  Säuren,  wie  Quell- 
Quellsatz-,  Humus-,  Huminsäure  u.  s.  w.,  welche  nach  Senft^)  entweder  die 
Mineralien  direkt  als  „humussaure  Salze^  lösen  oder,  einzelne  Bestandtheile 
aus  ihnen  aufnehmend,  „humussaure ^  Lösungen  liefern.  Das  aus  dem  Stick- 
stoff der  Organismen  entstandene  Ammoniak  veranlasst  die  Bildung  „humus- 
saurer Doppelsalze.''  Die  durch  Oxydation  aus  diesen  Lösungen  entstehenden 
Karbonate  und  Oxydhydrate  schlagen  sich  nieder,  sofern  sie  schwerlöslich  sind. 
Nach  Senft^)  lösen  sich  in  den  „humussauren  Verbindungen  die  Phosphate, 
Arseniate,  Sulfate  der  alkalischen  Erden  und  der  Schwermetalle  auf  und  setzen 
sich  unverändert  daraus  ab.** 

Als  Dietrich^  50g  Pegmatolith  von  Arendal  neun  Stunden  mit  150g 
Wasser  kochte,  welches  enthielt 

5,75  g  kohlensaures  Ammoniak,  lösten  sich  0,260g 

4,00  g  »  „  „  „        0,245  g 

3^56  g  n  „  „  „      0,100  g. 

Die  Lösung  enthielt  Alkali,  das  Silikat  war  also  zersetzt.  Brocken  von 
Feldspath  haltigeu  Gesteinen  sind  in  Torfmooren  oft  kaolinisirt. 

Wo  die  aus  Verwesung  der  Pflanzenstoffe  entstandenen  Säuren  (Humussäure, 
Quellsäure,  Quellsatzsäure  u.  s.  w.)  auf  Kalk  oder  kalkhaltigen  Boden  einwirken, 
entstehen  wahrscheinlich  in  der  eben  angeführten  Weise  Ammoniak-Kalkdoppel- 
salze, die  sich  zu  amorphem  pulverigem  Kalkkarbonat  umsetzen  können.  Auf 
und  in  Torflagern  findet  man  daher  diese  Bildungen  häufig,  entweder  als  weissen 
üeberzug  oder  als  mächtigere  Lager.  Im  Torfmoor  zwischen  Kirchdorf  imd 
Gerstensee,  Bern,  fand  Brunn  er  über  Thon  eine  2 — 2V2FUSS  mächtige  Schicht, 
die  aus  amorphem  Kalk  mit  etwas  Kieselsäure  bestand  und  keine  Infusorien 
enthielt.^)  Senft  fand  bei  Eisenach  in  einem  Torflager  und  auf  der  Sohle 
desselben  eine  bräunlichweisse,  schleinaig  teigige  Masse,  die  an  der  Luft  zu  einem 
zarten,   aus    runden   Kömchen    bestehenden,    bräunlichweissen    Sand    zerfiel.^) 

^)  Zs.  geol.  Ges.  23.  667.  1871.  —  ^  J.  pr.  Chem.  74.  129.  1858.  —  ^  Mitth.  na- 
turw.  Ges.  Bern.  1849.  123.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  13.  339.  1861. 
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Nach  Sendtner  bildet  der  ^Alm^  die  Sohle  aller  südbairischen  Wiesenmoore 
und  Zwischenlager  im  Torf  selbst.  Im  Mschen  Zustande  ist  er  breiig  und 
grumös,  trocken  ein  lockerer,  leichter,  weisser  Sand.^)  G.  Rose  fand  im  Alm, 
in  der  Osteocolla  und  der  Bergmilch  neben  Aragonit  mehr  oder  minder  grosse 
Mengen  von  amorphem  Ealkkarbonat  und  von  Kalk  an  organische  Säure  (viel- 
leicht Quellsäure)  gebunden.  Das  specifische  Gewicht  ist  in  der  Regel  höher 
als  das  der  Kreide.^)  Nach  Kaufmann  ist  die  Seekreide,  der  weissliche 
Schlamm  am  Boden  der  Schweizer  Seen,  und  die  aus  Torfmooren  durchaus 
krystallinisch  und  polarisirend.^) 

Absatz  von  EisenooDydhydrat,  vertnitteU  durch  orgcmiscfie  Substanz. 

Kiudler  beobachtete,  dass  Wasser  einsaugende,  abgestorbene  Wurzeln  den 
eisenschüssigen  Sand  vollständig  bleichen.  Es  bilden  sich  Kohlensäure  und 
organische  Säuren,  wie  Quellsäure,  Quellsatzsäure,  Humussäure  u.  s.  w.,  welche 
das  zu  Eisenoxydul  reduzirte  Eisenoxyd  lösen.^)  Höchst  wahrscheinlich  bewirkt 
das  aus  dem  Stickstoffgehalt  der  organischen  Substanzen  entstehende  Ammoniak 
die  Bildung  leichtlöslicher  Doppelsalze.  Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  in 
Wäldern  und  Gärten;  unter  moderndem  Laube  liegt  entfärbter  Sand.^)  Was 
von  Eisenoxyd  gilt,  gilt  auch  für  Manganoxyd.  Aus  den  gelösten  Doppelsalzen 
entstehen  durch  Oxydation  Eisenoxydhydrat  und  Manganoxyde.  Forchhammer 
fand  überall  in  den  Dünenthälem  der  bewachsenen  Dünen  Dänemarks  Eisen- 
absatz, welcher  durch  die  langsame  Einwirkung  der  Humussäure  auf  den  eisen- 
schüssigen Sand  bedingt  wird.^)  Um  die  Quellen  herum  und  in  allen  kleinen 
Wasserläufen  setzt  sich  der  aus  dem  Eisenkarbonat  und  den  organischsauren 
Eisensalzen  entstandene  Eisenoxydhydratschlamm  ab  und  wird,  gelegentlich  bei 
steigendem  Wasserstande  fortgeführt,  in  den  niedriger  gelegenen  Stellen  der 
Ebene  abgelagert.  Beim  Austrocknen  trennen  sich  die  dünnen  Lagen  in  unregel- 
mässige Scheiben;  da  ihr  Rand  mehr  als  die  Mitte  der  Wirkung  von  Sonne 
und  Luft  ausgesetzt  ist,  krümmen  sie  sich,  der  Wind  reisst  sie  los,  rollt  sie 
über  den  Boden  weg,  und  so  entsteht  eine  hohle  Kugel,  eine  bohnerzähnliche 
Bildung.7) 

Wo  es  an  organischen  Säuren  nicht  fehlt,  wie  in  Torfmooren,  Sümpfen, 
Morästen,  wird  von  ihnen  und  der  Kohlensäure  Eisenoxydul  aufgelöst,  das  sich 
zu  Eisenoxydhydrat  oxydirt  und  sich  als  solches  niederschlägt  Das  Wasser 
spielt  auf  der  Oberfläche  mit  Regenbogenfarben,  durch  eine  dünne  Haut  von 
Eisenoxydhydrat  bedingt;  ausserdem  wird  aus  der  Umgebung  Phosphorsäure 
und  Kieselsäure  aufgenommen  neben  geringen  Mengen  von  Kalk,  Magnesia, 
Thonerde.  Manganoxyde  begleiten,  wie  überall,  die  Oxyde  des  Eisens.  In 
diesen  das  Eisen  der  Umgebung  concentrirenden  Niederschlägen,  die  als  Wiesen- 

*)  Die  Vegetationsverhältnisse  Südbayems.  1854.  1*23  und  ff.  —  ^  Abhandl.  Berl. 
Akad.  1856.  73.  —  ^  Verhandl.  geol.  Reichsanst.  1870.  205.  —  *)  Pogg.  Ann.  37.  203. 
1836.  Auch  von  Daubree  beobachtet.  —  *)  Bischof.  Chem.  Geol.  t.  562.  —  ®)  Jahrb. 
Miner.  1841.  17.  —  "O  Kindler.  1.  c.  „Tophus  globosus  natus  e  ferro  in  arena,  a  centro 
multiplicatus  versus  peripheriam."    Linne.  Citat  in  Zs.  geol.  Qes.  18.  108.  1866. 


598  Die  Absätze. 

erz,  Seeerz,  Sumpferz  u.  s.  w.,  als  Raseneisen  stein  in  den  Kiedenmgen 
Skandinaviens,  Russlands,  Norddeutschlands,  Nordamerikas  u.  s.  w.  auftreten, 
bildet  daher  neben  dem  in  sehr  verschiedenen  Mengen  beigemengten  Sand  Eisen- 
oxydhydrat  (zum  Theil  als  quellsaures,  quellsatzsaures,  ^)  humin-  und  ulmin- 
saures,  kieselsaures,^  phosphorsaures  Eisenoxyd)  den  Hauptbestandtheil,  daneben 
finden  sich  Manganoxyde,  Thonerde,  Kalk,  Magnesia,  lösliche  Kieselsäure;  ent- 
hielten die  Torfmoore  Schwefelkies  oder  traten  in  irgend  welcher  Weise  schwefel- 
saure Eisensalze  hinzu,  so  findet  sich  im  Raseneisenstein  basisch  schwefelsaures 
Eisenoxyd.  Spuren  anderer  Metalle  (Chrom,  Arsen,  Molybdän,  Nickel. 
Kobalt,  Zink  u.  s.  w.)  sind  in  schwedischen  Seeerzen  nachgewiesen.  Frisch 
lieraufgeholte,  ockerartige  See-  und  Wiesenerze  enthalten  Ammoniak.  Die  Zu- 
sammensetzung der  Raseneisensteine  ist  eine  sehr  wechselnde.  Vergl.  die 
Analysen  32  schwedischer  Sumpf-  und  Seeerze  durch  Svanberg  in  Berzelius 
Jahresber.  für  1838.  323;  Senft,  die  Humus-,  Marsch-,  Torf-  und  Limonit- 
bildungen.  Leipzig.  1862.  174;  von  der  Mark,  Verband,  naturh.  Ver.  Rh.  u. 
Westf.  15.  40.  u.  f.  1858  u.  s.  w. 

Eine  humusartige,  in  Säuren  unlösliche,  in  Aetznatron  lösliche  Substanz, 
welche  von  verwesenden  Pflanzenstoffen  herrührt,  bildet  das  Bindemittel  einer 
braunrothen  bis  dunkelschwarzbraunen  Sandschicht,  welche  an  vielen  Orten 
(nach  Forchhammer^)  von  Antwerpen  bis  nach  Schonen)  nahe  unter  der 
Oberfläche  und  noch  jetzt  sich  bildend  bis  zu  drei  Fuss  Mächtigkeit  auftritt 
und,  weil  Wasser  nicht  durchlassend,  der  Vegetation  hinderlich  ist.  Sie  heisst 
Ahl,  Fuchserde,  Bickerde,*)  auch  wohl  Ortstein,  obwohl  mit  diesem  Namen 
eigentlich  Raseneisenstein  bezeichnet  wird.  Sie  unterscheidet  sich  von  diesem 
dadurch,  dass  sie  sich  im  Feuer  weiss  brennt,  unmittelbar  über  der  Fuchs- 
erde zeigt  sich  der  durch  Eisenoxydhydrat  gelblich  gefärbte  Sand  gebleicht. 
In  Fuchserde  von  Brackwede  1,  bei  Dalbke  2,  aus  dem  Lippethal  3,  aus  der 
Nordenfeldmark  4,  sämmtlich  bei  Hamm,   fand  von  der  Mark^)  ausser  Sand 

12  3  4 

Humusartige  Substanz  5,95      2,s4  9)95  ^^to 

Eisenoxyd  durch  Salzsäure  ausgezogen  0,go      0,35  0,84  0,59 

Kalkerde  Spur    Spur  Spur  Spur 

Analysen  ähnlicher  Bildungen,  in  Frankreich  Alios  genannt  (mit  bis  15pCt. 
Eisenoxyd),  führen  Delesse  und  de  Lapparent^  an. 

*)  Schon  von  Berzelius  (Jahresber.  Chemie  f.  1836.  211^  nachgewiesen.  —  •)  Der 
harzahnliche  glänzende  Theil  der  Raseneisensteine  ist  basisch  kieselsaures  Eisenoxyd,  das 
bei  der  Auflösung  gelatinöse  Kieselsäure  gibt.  Stapff.  Zs.  geol.  Ges.  18.  HO  und  167. 
1866,  wo  aber  die  Bildung  der  Raseueisensteine  ausführlich  gehandelt  ist.  —  ')  Jahri). 
Miner.  1863.  769.  Auch  Manganoxyd  findet  sich  im  Ahlsandstein.  —  *)  Berendt.  Geologie 
des  kurischen  Haffs  und  seiner  Umgebung.  Königsberg.  1869.  35.  Im  Memeldolta  Ziegel- 
erde, in  Westfalen  Heide  -  Oor  genannt.  —  ^)  Sitzungsber.  d.  niederrhein.  Ges.  in  Bonn. 
(3)  7.  41.  1870.  Vergl.  ib.  (2)  5.  45.  1858.  —  «)  Revue  de  g4ol.  VIU.  50;  X.  57;  XDI. 
50.  1877.  yergl.  Faye.  ib.  IX.  42.  1873. 
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Abaate  von  SchtoefelmetaUen  vemutteU  durch  organische  Substanz. 

Die  Sulfate  werden  durch  organische  Substanz  zu  Schwefelmetallen,  seltener 
zu  Metallen  reduzirt  (s.  S.  159.)-  Schwefelmetalle  können  daher  als  Vererzungs- 
mittel  (s.  S.  ^8)  und  als  Bindemittel  von  Conglomeraten  auftreten.  Die  Bildung 
derselben  geht  auch  da  vor  sich,  wo  die  Sulfate  aus  Metallkarbonaten  und 
Sulfaten  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  hervorgehen.  A.m  häufigsten  findet 
sich  in  dieser  Weise  jetzt  noch  entstehend  Schwefeleisen,  meist  als  Fe  S^  seltener^) 
als  Fe  S.  Entsprechend  entstehen  Schwefelmetalle  auch  da,  wo  gelöste  Sulfate 
und  organische  Substanz  auf  gediegene  Metalle  einwirken,  so  in  Thermen  auf 
römischen  Münzen  und  alten  Metallarbeiten;  im  Erdboden  auf  alten  Bronzen  und 
im  Meerwasser  auf  Münzen,  Eisenblechen  u.  s.  w.;  in  Abzugskanälen  und 
Strassenschlamm  aus  dem  Eisen  der  Wagenräder  und  des  Huf  beschlages  der 
Pferde  und  den  durch  organische  Substanz  zu  Sulfuriden  reduzirten  gelösten 
Sulfaten.  Ein  grosser  Theil  der  Schwefelmetalle,  zunächst  der  in  neptunischen 
Bildungen  (Sedimenten)  vorkonmiende,  entstand  aus  Sulfaten,  welche  durch 
organische  Substanzen  reduzirt  wurden.  Dahin  gehörte  namentlich  Schwefel- 
kies. Er  entsteht  aus  den  durch  organische  Substanz  reduzirten  Eisensulfaten, 
femer  aus  den  oft  geringen  Mengen  von  Eisenoxydulkarbonat  und  Sulfaten  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden  bei  Gegenwart  organischer  Substanzen.^)  Die 
Bildung  ist  noch  jetzt  häufig  zu  beobachten,  so  in  Torfmooren,  in  Absätzen  der 
Quellen  und  Thermen,  vitriolhaltiger  Grubenwasser,  des  Meerwassers,  wo  die 
Küste  lösliche  Eisenverbindungen  liefert,  u.  s.  w.  Folgende  Beispiele  mögen 
genügen.  Auf  altem  Grubenholz  in  St.  Juliano,  Provinz  Huelva,  Spanien,  fand 
Schönichen  bis  3  Linien  starken  Absatz  von  Schwefelkies,^)  aus  vitriolhal- 
tigem  Wasser  reduzirt.  In  einem  Steinkohlenschacht  von  Südstaffordshire,  der 
8  Jahre  mit  Wasser  gefüllt  blieb,  entstand  nach  Percival  ein  Conglomerat, 
dessen  Bindemittel  Schwefelkies  bildete.^)  Absätze  von  Quellen  und  Thermen:  in 
Leitungen  von  Chaudesaigues,^)  Cantal,  (Longchamp;^) Burgbrohl  (Bischof^; 
auf  Geschieben  von  Quarz  und  Grauwacke,  Roisdorf  bei  Bonn  (Nöggerath^; 
auf  Holzwerk  des  Gutjahrsbrunnen,  Halle a/S.  (Gilbert^);  auf  Feuerstein- 
waffen, im  Kalk  der  Ziegel  der  Leitung,  auf  Sandkörnern,  Bourbonne-les-Bains 
(Daubree^);  in  Erbsensteinen  der  Quellen  von  Hammam  -  Meschoutin 
(Daubree^^).  Kalte  Quellen,  welche  neben  Gyps  Karbonate  von  Kalk  und 
Eisenoxydul  enthalten,  setzen  da,  wo  sie  mit  organischen  Substanzen  in  Be- 
rührung kommen,  neben  Kalktuff  Schwefeleisen  ab,  z.  B.  bei  Schöppenstedt 
(Märtens^.    Der    schwarzgraue  Schlammabsatz   des  Schwefelwassers   (10,®) 

^)  Einfachschwefeleisen  FeS  zersetzt  sich  leicht  mit  Säuren.  —  ")  üeber  Eisenkies 
aus  Eisen,  Sulfaten  und  organischer  Substanz  entstanden,  s.  S.  602.  —  ^  Jahrb.  Miner. 
1864.  87.  —  ^)  Delesse  et  de  Lapparent.  Revue  de  geol.  Y.  120.  1868.  —  ^)  Nach  Bouillet 
(Descr.  scient.  de  la  Haute-Auvergne,  Paris.  1834.  68)  bildet  Schwefelkies  in  dem  Bach, 
der  das  natronstdfathaltige  Thermalwasser  aufnimmt,  das  Bindemittel  für  Sand  und  Kies. 
Bisweilen  liefert  die  Quelle  etwas  SH^  und  setzt  Schwefel  ab.  —  ^  Ann.  chim.  phys.  32. 
294.  —  0  Chem.  Geol.  1.  558.  —  «)  Jahrb.  Miner.  1836.  580.  —  *)  Gilbert.  Ann.  Phys. 
74.  206.  1823.  —  ^  Compt.  rend.  81.  855.  1875.  —  ")  Bull.  geol.  (3)  4.  54.  1876.  — 
'^  Jahrb.  Miner.  1855.  34.    Die  dort  gegebene  Theorie  erscheint  nicht  zulässig. 
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von  Stolypin  (SO  der  Wolga)  enthält  nach  Abrechnung  von  Wasser,  organischer 
Substanz  und  Sand  nach  C.  Schmidt  a;  das  Wasser  enthält  in  1000  Theilen 
nur  0,0009  Eisen-  und  Manganoxydul-Karbonat;  2,8392  Chlorcalcium;  3, »21  Chlor- 
magnesium; 0,1075  Magnesiakarbonat;  l,949s  Alkalisulfate  und  0,0273  Schwefel- 
wasserstoff neben  anderen  Salzen,  namentlich  Choralkalien.  ^) 

Der  schwarzgraue  Schlammabsatz  des  Eisenwassers  (9,4^)  von  Stolypin 
enthält  nach  Abrechnung  von  Wasser,  organischer  Substanz  und  Sand  nach 
C.  Schmidt  b,  das  Wasser  in  lOOü  Theilen  0,0597  Eisenoxydulkarbonat;  0,ooot 
Manganoxydulkarbonat;  0,os93  Kalkkarbonat;  0,2774  Magnesiakarbonat;  0,s48o  Al- 
kalisulfat neben  Chloriden  von  Natrium,  Lithium,  Calcium,  freier  Kohlensäure 
und  anderen  Salzen.  2) 


Einfach  Schwefeleisen  (Fe  S) 

a 

14,02 

}0,97 

Zweifach  Schwefeleisen  (Fe  S'-^) 

11,85 

Schwefelcalcium 

27,18 

Eisenoxyd 

66,  SU 

Kalkkarbonat 

ly,i6 

23,05 

Magnesiakarbonat 

12,75 

6,6» 

Kalkphosphat 

0,05 

— 

Lösliche  Soolsalze 

19,49 

1,1)9 

100  100 

Auf  100  Kalkkarbonat  kommen  nach  den  letzteren  Zahlen 

im  Wasser  705,85  Magnesiakarbonat  und  134,io  Eisenkarbonat 
im  Schlamm  27,98  ,>  n     415,88  „ 

wenn  man  0,97  FeS  und  66,8o  FeO^  auf  Karbonate  d^s  Eisenoxyduls  berechnet. 
Im  Schlamme  ist  also  relativ  zum  Kalkkarbonat  drei  Mal  mehr  Eisenkarbonat 
und  39  Mal  weniger  Magnesiakarbonat  enthalten  als  im  Wasser.  Wo  das  Meer 
eine  Küste  begrenzt,  welche  leichtlösliche  Eisenverbindungen  liefert,  ist  bei 
Gegenwart  organischer  Substanz  und  durch  die  in  Meerwasser  enthaltenen 
Sulfate  die  Bildung  von  Schwefeleisen  gegeben:  der  Schlamm  ist  schwarz 
durch  Schwefeleisen.  An  der  Küste  von  Liv-  und  Ehstland,  bei  Hapsal,  Arens- 
berg (Oesel),  Insel  Mohn,  wo  die  Küste  von  einem  Dolomit  gebildet  wird, 
welcher  bis  4  pCt.  Eisenoxydulkarbonat  (zum  Theil  zu  Eisenoxyd  verwittert) 
enthält,  findet  sich  nach  Schrenk^)  in  dem  getrockneten  Schlamm  bis  4^pCt. 
Einfachschwefeleisen.  A.  GoebeH)  bestimmte  in  dem  bei  110^  getrockneten 
Schlamm  von  der  grossen  Wiek  bei  Arensberg  den  Gehalt  an  Einfachschwefel- 
eisen zu  0,166,  von  Doppelschwefeleisen  zu  3,285  pCt.  Nach  Malaguti  und 
Durocher  enthält  der  jetzt  bei  St.  Malo  sich  ablagernde  bläuliche  Mergel 
0,25  pCt.  Einfach  schwefeleisen,  welches  die  bläuliche  Färbung  bedingt.^)    In  einer 

^)  Mel.  phys.  et  chim.  tirees  du  Bull,  de  TAcad.  d.  sc.  de  St.  Petersb.  VI.  577.  1865. 
—  ^  ib.  VII.  127.  1867.  —  ^  Archiv  f.  Naturk.  Liv-,  Ehst-  und  Kurlands.  I.  1.  104  un.l 
193.  1854.  Das  Kalkkarbonat  des  Dolomites  findet  sich  im  Schlamme  wieder,  aber  nicht 
das  Magnesiakarbonat.  —  *)  ib.  146.  —  *)  Compt.  rend,  34.  695.  1852.  Lange  unter 
Wasser  aufbewahrte  Porzellanmasse  Yon  Sevres  wird  schwarzblau  durch  Einfiachschwefek-i>en 
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Spalte  eines  Stückes  Holz  der  königlichen,  Yacht  Osborne  fand  Daubree 
Schwefelkies.  Das  Schiff  hatte  in  einem  Bassin  gelegen,  welches  eine  Mischung 
von  Meer-  und  Süsswasser  (vielleicht  mit  Stadtlauge)  empfängt.^) 

Zinkoxydsulfat,  aus  Blende  durch  Oxydation  entstanden,  fanden  Bischof 
und  Nöggerath  in  Grube  Altgläck  bei  üeckerath  zu  Schwefelzink  reduzirt, 
und  dieses  auf  altem  Grubenholz  als  fast  zwei  Linien  starken,  schaligen  Sinter 
abgesetzt.  Er  enthielt  37,57i  Schwefelzink,  0,279  Schwefelcadmium ;  0,241 
Schwefel;  l,s92  Eisenoxyd  und  60,517  pCt.  in  Salpetersäure  unlösliches,  Wasser,  or- 
ganische Substanz.  Der  Bruch  zeigte  keine  Spur  krystallinischen  Gefüges.*^) 
Am  Herrenberg  bei  Nirm  beobachtete  V.  Monheim  auf  Holz  im  alten  Mann 
und  in  der  Nähe  gelbe,  meist  schuppige,  etwas  krystallinische  Absätze  aus 
Schwefelzink  und  Schwefeleisen.  In  der  Nähe  stehen  Blende  und  Schwefelkies 
an.^  Nach  vom  Rath  ist  das  Holzwerk  der  alten  Stollen  der  Grube  Silber- 
sand bei  Mayen  zuweilen  mit  Schalenblende  überzogen.*) 

Daubree  sah  auf  römischen  Bronzen,  die  bei  Aufräumen  der  Thermen 
von  Plombieres  gefunden  wurden,  Kupferglanzkry stalle;  römische  Bronzemünzen 
aus  der  Nähe  der  Quellen  du  Pinat  (50^)  in  Bagneres-de-Bigorre  waren  ganz 
in  Schwefelkupfer  umgewandelt  und  ausserdem  mit  einem  dünnen  üeberzug  von 
Kupferkies  oder  Buntkupfererz  bedeckt.*)  Auf  römischen  Bronzemünzen  der 
Thermen  von  Bourbonne  les  Bains  (60^)  sah  Daubree  Kupferglanz,  Kupferkies, 
Buntkupfererz  und  Antimonfahlerz  in  Krystallen.  Der  Zinngehalt  der  Münzen 
ist  auf  der  Aussenfläche  als  erdiges,  weisses  Zinnoxyd  abgeschieden.  Der  Anti- 
inongehalt  des  Fahlerzes  stammte  nicht  aus  den  Münzen.  Der  Kupferglanz 
zeigte  einen  feinen  üeberzug  von  Kupferindig.  Auf  einem  Stück  antimonhaltigen 
Bleies  fand  er  Bleiglanz  und  daraus  entstandenen  Bleivitriol;  in  einem  Blei- 
rohre hatte  sich  Bleihomerz,  darüber  ein  üeberzug  von  Bleiglanz,  in  einem 
Bronzerohr  eine  Haut  von  Atacamit  gebildet.^)  Gouvenain  fand  römische 
Bronzemünzen  aus  den  Thermen  (52 O)  von  Bourbon-  TArchambault,  Allier,  ganz 
in  Kupferkies  umgewandelt,  oder  sie  zeigten  dem  Kern  zunächst  eine  Schicht 
Kupferglanz,  darüber  Buntkupfer  und  endlich  Kupferkies.  Zwischen  den  beiden 
letzteren  fanden  sich  ein  Mal  Coelestinkrystalle.'^)  Eine  Hohlform,  nach  einer 
fast  ganz  verschwundenen  Eisenplatte  gebildet,  bestand  aus  Schwefelkies,  an  der 
Innenseite  lagen  Eisenspathkry stalle^.  Die  Canalwände  der  Quelle  werden  von 
einer  brüchigen  Breccie  gebildet,  welche  aus  verkitteten  Quarzkömern,  etwas 
Glin[uner  und  Bleiglanz  und  ziemlich  viel  Cölestin  besteht.  Bruchstücke  eines 
iiiereu-  oder  traubenförmigen  üeberzugs  bronzener  Waffen,  gefunden  in  den  Kelten- 

(FeS),  da  das  Wasser  Gyps  und  organische  Substanzen,  die  Thonmasse  etwas  Eisen  ent- 
hält Die  Färbung  verschwindet  durch  Oxydation  (FeS  zu  FeOSO^,  wenn  man  die  Hasse 
der  Luft  aussetzt.     Ebelmen.  Bull.  g^ol.  (2)  9.  223.  1852. 

')  Compt.  rend.  81.  857.  1875.  —  ')  Schweigger.  J.  Chem.  Phys.  65.  256.  1832.  Bi- 
schof. Chem.  Geol.  I.  560.  —  ^  Verhandl.  naturhist.  Ver.  pr.  Rheinl.  Westf.  6.  26.  1849. 

—  *)  Pogg.  Ann.  136.  433.  1869.  —  *)  Bull.  geol.  (2)  19.  529.  1862.  Eisen  Spur  im 
Wasser  von  Plombieres.  —  ®)  ib.  (3)  3.  308.  1875.  Jahrb.  Miner.  1875.  749.  Compt. 
rend.  80.  461  und  604;  81.  182  und  1008.  1875.   Wasser  in  1000  Th.  0,oosTh.  FeOCO«. 

—  ^  Compt.  rend.  80.  1297.  1875.    Die  kalkigen  Absätze  der  Quelle  enthalten  Strontian. 

—  ^  Daubree.  ib.  1300. 
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grabem  am  Salzberg  bei  Hall stadt,  fand  Priwoznik^)  aus  Covellin  (CuS)  be- 
stehend. Darunter  lag  an  einigen  Stellen  und  nur  10^  nun  stark  eine  schwarz- 
graue Schicht  ausCu'^S,  welchen  15  pCt.  Zinn  beigemengt  ist;  unter  dieser  lag 
eine  aus  59,8  pCt.  Cu^  S,  'i3,2  pCt.  Zinn,  3,4  pCt.  Wasser  bestehende  Schicht.  Die 
Umwandlung  der  Bronze,  welche  90 — 92  pCt.  Kupfer,  6,5  bis  9pCt.  Zinn,  Spuren 
von  Fe,  As,  Ni,  Ag,  Co,  Pb,  S  enthält,  in  Schwefelkupfer  war  erfolgt  durch 
Sulfate  oder  durch  Schwefelwasserstoff  haltende,  aus  organischen  Substanzen 
herrührende  Gase.  Nach  Mallet*^)  liefert  verzinktes  Eisenblech  nach  langem 
Aufenthalt  im  Meere  Zinkblende;  nach  Hayes^)  zeigten  Silbermnnzen,  die 
B5  Jahre  lang  50 — 80  Fuss  tief  vom  Meerwasser  bedeckt  waren,  eine  kry- 
stallinische  Kruste  aus  Schwefelsilber,  Schwefelkupfer  und  Schwefelgold. 
Braconnot  zeigte,  dass  die  schwarze  Farbe  des  Schlammes  aus  einem  Abzugs- 
kanal in  Nancy  von  Einfachschwefeleisen  (Fe  S)  herrührt,  das  mit  Salzsäure 
Schwefelwasserstoff  entwickelt.*)  Chevreul  wies  dieselbe  Bildung  unter  dem 
Pariser  Strassenpflaster  nach.  Schwefelcalcium,  aus  KalksuKat  durch  organische 
Substanzen  reduzirt,  und  das  Eisen  der  Wagenräder  u.  s.  w.  vermitteln  die  Ent- 
stehung. 0) 

BedukHonen  von  Sulfaten  m  Metall  durch  orgamsche  Subetane, 

Am  Holzwerk  der  Kupfergrube  Cronebane,  Wicklow  Co,  Irland,  deren  Wasser 
Sulfate  von  Kupferoxyd  und  Eisenoxydul  enthält,  fand  Mall  et  Krystalle  reinen 
Kupfers,^)  C.  Weltz  Gediegen -Kupfer  auf  der  Zimmerung  alter  römischer 
iStollen  bei  Riotinto,  Südspanien. 7)  Holzstruktur,  durch  das  eingedrungene  Ge- 
diegen-Kupfererkennbar, sahNöggerath  in  Pflanzenstammstücken  von  Corro- 
rero,  Peru-Bolivia^),  Bischof  in  Freiberg  Gediegen-Kupfer  aus  dem  alten  Mann^ 
welches  einen  Holzspahn  einschloss,  und  Kupfer  aus  einer  verdünnten  Kupfer- 
vitriollösung ausgeschieden,  welche  lange  in  hölzernen  Gef&ssen  aufbewahrt  war.^> 
Als  dünner  Ueberzug  findet  sich  Gediegen-Kupfer  auf  Fischresten  des  Kupfer- 
schiefers von  Riecheisdorf  nach  Bischof.^^)  Issel  sah  an  der  Colla  di  Sisa, 
östlich  des  Monte  Creto,  Bisagnothal,  Ligurien,  Zähne  von  Oxyrhina  vollstän- 
dig in  Kupfer  umgewandelt,^^)  K.  v.  Fritsch  einen  Ueberzug  von  Gold  auf 
einer  fossilen  Kohle  von  Vöröspatak.  ^2)  j^  einem  Stück  sog.  versteinerten 
Holzes  vom  Ansehen  des  Sumpferzes  von  einer  schwimmenden  Insel  im  RaUnger 
See  bei  Katharinenholm,  Smäland,  fand  J.  F.  Bahr  metallisches  Eisen.  Ks 
fand  sich  in  der  noch  deutlich  organische  Struktur  zeigenden  Masse  in  Form 
von  kleinen  Körnern,  Blättchen  und  als  Staub,  gemengt  mit  Eisenoxydhydrat 
und  organischen  Theilen.     Die  porösen  Kömer  hatten    ein  sp.  G.  von  6,s;8  bis 


*)  Ann.  Chem.  Pharm.  163.  375.  1872,  —  *)  Bischof.  Chem.  Geol.  1.  561.  —  *)  Lie- 
big und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1851.  650.  —  *)  Ann.  chim.  phys.  50.  213.  1832.  — 
^)  Compt.  rend.  43.  128.  1856.  —  «)  Jahrb.  Miner.  1838.  144.  —  ')  Kopp  und  Wül. 
Jahresber.  f.  1862.  706.  —  ^  Correspondenzbl.  89  in  Verh.  naturhist.  Vcr.  Rhl.  u.  Weetf. 
38.  1871.  —  »)  Chem,  Geol.  III.  862  und  865  =  Pogg.  Ann.  3.  195.  1825.  —  i")  Chem. 
(Jeol  I.  184.  —  ")  Boll.  geol.  dltalia.  1878.  227.  —  **)  Ueber  die  Mitwirkung  elektri- 
.scher  Strome  bei  der  Bildung  einiger  Mineralien.  Qöttingen.  1862.  31. 
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6u97.^)   Nach  Stapff  ist  dies  Eisen  wahrscheinlich  Roheisen,  welches  im  Hoh- 
ofen  ein  Stück  Holzkohle  durchdrangen  und    deren  Gefüge  angenommen  hat''^) 

Bildung  der  NUrate, 

Die  nicht  zahlreich  natürlich  vorkommenden  Nitrate  sind  von  zersetzten 
organischen  Substanzen  abzuleiten. 

Natronsalpeter  (Nitratin,  Na^  0  N^  0^)  findet  sich  in  sehr  bedeutenden 
Mengen  in  Südperu  bis  Nordchile  (daher  Chilisalpeter),  namentlich  in  Atacama, 
in  Verband  mit  Salzablagerungen.  Bald  sind  diese  Salzfelder  (Salares)  unbe- 
deckt und  unter  ihnen  liegt,  namentlich  an  den  Rändern,  das  salpeterhaltige 
Mineral  (Caliche).  Bald  bildet  Schutt  und  Sand  die  Oberfläche,  darunter  folgt 
ein  Gemenge  von  Gyps  und  kleinen  Steinchen  (costra)  und  unter  diesen  in 
unregelmässigen  schwachen  Schichten  die  Caliche.  Sie  hat  sehr  wechselnde  Zu- 
sammensetzung und  enthält  48 — 75pCt.  Natronnitrat,  20— 40pCt.  Chlornatrium^ 
im  Rest  wechselnde  Mengen  von  Natron-  und  Kalksulfat,  Magnesia-  und  Kali- 
salpeter, Kalijodat  und  von  organischer  Substanz  (Guano),  nach  Schönbein 
auch  Nitrite.  Damit  kommen  zusammen  vor,  sowohl  an  den  Grenzen  der  Sal- 
perterfelder  als  auch  isolirt,  Knollen  von  Boronatrocalcit  (Na^  0  -f-  2  Ca  0  -j- 
f^  B2  0^ -f"  lö  aq),  die  noch  Chlomatrium,  Gyps,  Glaubersalz  enthalten  und 
oft  Glauberitkrystalle  einschliessen,  und  Knollen  von  Hayesin  (Borocalcit, 
CaO-|-2B2  0*  +  6  aq),  welcher  begleitet  wird  von  Glauberit  und  Mag- 
uesiaalaun.  Da  Boronatrocalcit  an  Wasser  Natronborat  abgibt,  so  erklärt  sich 
Bildung  von  Hayesin.  Nach  Kraut  findet  sich  der  Boronatrocatcit  (ebenso  wie 
der  ihn  begleitende  Glauberit  s.  S.  90)  in  Gyps  umgewandelt.  8)  Sind  diese 
Borate  Absätze  heisser  Quellen,  ähnlich  wie  die  S.  490  erwähnten?  lieber  die 
Entstehung  des  Chilisalpeters  sind  vielerlei  Ansichten  ausgesprochen.  Die  Be 
theiiigung  des  Meeres  erscheint  zweifellos.  Nöllner^)  leitet  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit den  Chilisalpeter  aus  gewaltigen  Massen  von  Seetangen  ab,  die, 
sämmtlich  stickstoffhaltig,  durch  Stürme  an  das  sich  hebende  und  so  dem  £in- 
fluss  des  Meeres  entzogene  Ufer  geworfen,  durch  langsame  Oxydation  das  Nitrat 
lieferten.  Er  führt  für  seine  Ansicht  und  für  die  Betheiligung  des  Meeres  auch 
den  Jodgehalt  des  Chilisalpeters  an,  dessen  geringer  Kaligehalt  der  Kalimenge 
in  den  Tangen  entspricht.  Ein  Bromgehalt  des  Chilisalpeters  ist  nirgend  an- 
gegeben. 

Als  Efflorescenzen  mancher  Höhlen  der  Kalkgebirge  und  der  Oberfläche 
findet  sich  mehr  oder  weniger  unreiner  Kalisalpeter  (K^  0  N''^  0^),  Kalksalpeter 
(Ca  0  N2  05  +  aq)  und  Magnesiasalpeter  (Mg  0  N»  0^  +  6  aq?).  Ein  Karbonat^ 
Humus,  ein  Ammoniaksalz  und  Gegenwart  von  Wasser  scheinen  die  Bildung 
der  Nitrate  zu  bedingen,  deren  Salpetersäure  nach  Millon  durch  Oxydation 
von  Ammoniak  entsteht.    Nies^)   fand   im   Kalktuff  von  Homburg   am   Main 

*)  Liebig  und  Kopp.  Jahresb.  Ghem.  f.  1851.  754.  Aus  Oefvers.  Vetenskab.  Akad. 
Forhandl.  „Der  Gehalt  an  Kobalt  und  Nickel  ist  sehr  merkwürdig.*'  Bischof.  Ghem. 
Geol.  II.  865.  —  *)  Zs.  geol.  Ges.  18.  130.  1866.  —  ^  Kopp  und  Will.  Jahresber.  Ghem. 
f.  186-2.  773.  —  *)  J.  pr.  Ghem.  102.  459.  1867.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1873.  551. 
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einen  kleinen  Gehalt  an  Kalisalpeter,    dessen  Kaligehalt  vielleicht   dem  höher 
gelegenen  R6\h  entstammte. 

Bildung  von  Oxalaten  und  MeUitaten, 

Die  sparsam  als  Mineralien  auftretenden  Oxalsäuren  und  honigst^insauren 
Verbindungen  sind  von  zersetzter  organischer  Substanz  abzuleiten. 

Whewellit  (oxalsaurer  Kalk,  2CaO  +  2  C^O^  +  'i  aq)  ist  von  Brooke 
auf  Kalkspath  beobachtet.  Thierschit  nannte  Liebig^)  einen  von  Thiersch 
auf  den  Säulen  des  Parthenons  in  Athen  beobachteten  üeberzug,  den  er  von 
Flechten  herleitet.  In  Flechten  und  anderen  Pflanzen  sind  Krystalle  von  Kalk- 
oxalat  häufig  nachgewiesen. 

Humboldtit  (2  Fe  0  +  2  C*-^  0^  -f-  3  aq)  ist  in  den  Braunkohlen  von  Luschitz 
bei  Kolosoruk,  Duisburg  und  Gross  Almerode,  femer  auf  schwarzen,  oberdevoni- 
schen, bituminösen,  Schwefelkies  fahrenden  Schiefem  von  Cape  Ipperwash  oder 
Kettle  Point  am  Huron^)  beobachtet.  Man  darf  die  Oxalsäure  betrachten  als 
entstanden  durch  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  der  Kiese  auf  organische 
Substanz.  Nach  ihrem  Vorkommen  sind  die  Honigsteine  (mellithsaure  Thon- 
erde  =  AI  -f-  0^^  0^  -f-  18  aq)  in  derselben  Weise  entstanden.^)  Sie  finden  sich 
in  Braunkohlen^)  und  in  der  Steinkohle  von  Malöwka;  in  Luschitz  mit  Hum- 
boldtit (=  Oxalit)  und  Keramohalit. 

Pigotit  nennt  man  einen  üeberzug,  den  Pigot  auf  Granit  in  Höhlen  von 
Cornwall  beobachtete.  Es  scheint  eine  Verbindung  von  Thonerde  mit  mudesiger 
Säure  zu  sein,  nach  Johns  ton  4  A1  + C^H^O^+ -^  aq.  Aehnliches  ist  auch 
an  anderen  Orten  beobachtet. 


Guano, 

Im  Guano  treten  zahlreiche  Salze  krystallisirt  und  als  stalaktitische  Ueber- 
züge  auf,  namentlich  Karbonate,  Oxalate,  Phosphate  und  Sulfate,  zum  Theil 
aus  Einwirkung  des  Löslichen  auf  die  Unterlage  entstanden.^)  Dahin  gehören: 
Teschemacherit,  Am^  0  +  2  C  0^  -|-  aq;  nach  Barral  noch  zwei  andere  ähnliche 
Verbindungen;  Salmiak;  oxalsaures  Ammoniak;  phosphorsaures  Ammoniak; 
Stercorit  (Natron- Ammonphospat);  Struvit  (Magnesia- Ammonphosphat);^)  Taylorit 
(Kali-Ammonsulfat);  Lecontit  (Natronkali-Ammonsulfat).  In  Sombrero,  wo  das 
aus  Guano  Gelöste  auf  den  unterlagemden  Korallenkalk  wirkte  (s.  Versteinerangs- 
mittel)   finden    sich:    Brushit  =  2  CaO  +  H^O  +  P^O^  +  4aq;    Metabrushit 

*)  Ann.  Chem.  Pharm.  86.  113.  1853.  —  ^  Logan.  Geol.  Canada.  387.  513.  —  »)  Fr. 
Schulze  erhielt  Mellithsaure  durch  Oxydation  von  Holzkohle  (auch  Gr^hit)  mit  üeber- 
manpransäure  in  alkalischer  Lösung.  Her.  Chem.  Ges.  1871.  802  und  806.  —  *)  Ob  der 
in  Walchow,  Mähren,  in  Kreidesandstein,  dem  Dache  des  Alaunschieferflotzes,  gefundene, 
angebliche  Honigstein  (Reuss.  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  5.  734.  1854)  Mellithsaure  enthält, 
ist  nicht  nachgewiesen.  Er  hinterlässt  nach  dem  Glühen  Thonerde.  Berzelius.  Jahresber. 
f.  1846.  261.  —  ^)  Wo  Guano  in  Philipp  Island,  Victoria,  auf  Basalt  liegt,  findet  sich 
in  diesem  Yivianit.  Selwyn  und  Ulrich.  Notes  sur  la  geogr.  phys.  de  Victoria.  Melbourne. 
1866.  82.  —  ^  Zuerst  in  alten  Kloaken  in  Hamburg  gefunden. 
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=  :iCaO  +  H20  +  P20ö  +  3aq;  Ornithit  =  3CaO  +  P2  0^  +  2  aq;  Zengit 
=  2CaO  +  H20  +  P2  0ö  +  (3CaO+P2  0ö);Kollophan  =  3CaO+P2  0ö  +  aq. 
Letzterer  amorph  und  mit  Kalkkarbonat  gemengt. 


Versteinerungs-  und  Vererzungsmittel. 

Sicher  sind  die  Versteinerungs-  und  Vererzungsprocesse  auf  nassem  Wege 
vor  sich  gegangen,  und  mit  Recht  hebt  Bischof  hervor,  dass  sie  ein  weiterer 
Beweis  für  die  Bildung  der  Pseudomorphosen  und  mancher  Mineralien  der 
Gänge  auf  nassem  Wege  sind.  Von  den  Mineralien,  durch  welche  jene  Processe 
erfolgen,  sind  Kalkspath,  Kieselerde  und  Eisenkies  die  bei  weitem  häufigsten. 
Die  Bildung  der  Sulfuride  erklärt  sich  auch  hier  durch  Reduktion  von  Sulfaten 
durch  organische  Substanz.  Dass  die  Schalen  der  Organismen  oft  als  Filter 
wirken,  sieht  man  an  den  Anmioniten,  deren  Wohnkammer  mit  kalkhaltigem 
Thon  erfüllt  ist,  während  die  übrigen  Kammern  mit  Kalkspath  ausgekleidet 
sind  und  eine  Reihe  von  anderen  krystallisirten  Mineralien  wie  Quarz,  Schwer- 
spath,  Blende,  Kupferkies  u.  s.  w.  enthalten.  Nicht  selten  ist  der  Sipho  oder 
die  Scheidewand  der  Kammern  (Whitby)  in  Kies  umgewandelt.  Bisweilen  findet 
sich  Kohlenblende  als  Rest  der  organischen  Substanz.  Die  Stelle  der  aufge- 
lösten Kalkschalen  kann  später  durch  andere  Mineralien  eingenommen  werden, 
so  dass  man  dann  nicht  eigentlich  von  Versteinerung  reden  kann. 

].   Karbonate. 

unter  allen  Versteinerungsmitteln  ist  Kalkkarbonat  das  häufigste.  Oft 
ist  von  der  früheren  organischen  Struktur  nichts  mehr  zu  sehen,  oft  ist  sie 
erhalten.  Der  ursprüngliche  Aragonit  der  Conchylien  ist  meist  in  Kalkspath 
umgewandelt;  bisweilen  hat  die  Schale  (wie  von  Paludina  diluviana  aus  Dilu- 
vialthon  von  Glindow  bei  Potsdam,  von  Pectunculus  pulvinatus  der  Kreide  von 
Elein-Spouwen  bei  Mastricht  u.  s.  w.)  nach  G.  Rose  das  specifische  Gewicht 
des  Aragonites.  Gewöhnlich  haben  die  Schalen  der  Tertiär- Mollusken  das 
specifische  Gewicht  des  Kalkspathes.  Bei  den  Radiaten  bestehen  die  Stacheln, 
jedes  einzelne  Stück  der  Schale,  Arme  und  Stiele  der  lebenden  Thiere  aus  einem 
einzigen  Kalkspathindividuum,  so  dass  also  bei  der  Versteinerung  unter  Ent- 
fernung der  organischen  Substanz  der  Kalkspath  sich  an  den  schon  krystalli- 
sirten Kalkspath  anlegte  und  die  Höhlungen  in  demselben  ausfüllte.  Die 
Spaltungsflächen  der  fossilen  Stacheln  sind  wohl  glattflächig,  aber  diese  selbst 
sind  nie  durchsichtig.^) 

Nach  Blum  tritt  Kalkkarbonat  als  faseriger,  kömiger,  selbst  als  dichter 
und  erdiger  Kalkspath  als  Versteinerungsmittel  auf.  Bei  Mollusken  ist  die  Um- 
wandlung in  Kalkspath  bisweilen  derart,  dass  der  Kalkspath  nur  auf  Ein  mine- 

^)  Abhandl.  d.  Konigl.  Akad.  d.  Wissenschaften  zu  Berlm.  1858.  74.  95.  98.  Vergl. 
Haidinger.  Abb.  bohm.  Ges.  d.  Wissensch.  1841.  6.  [Klein-Spouwen  Oligocän,  nicht  Kreide.] 
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ralogisches  Individuum  bezogen  werden  kann.^)  Einzelne  Partien  in  den  faserigen 
oder  stengeligen  Zusammensetznngsstücken  von  Inoceramus  Cuvieri  der  Kreide 
von  Menden  fand  6.  Rose  ganz  verkieselt,^  wie  denn  häufig  neben  Kalk- 
karbonat Kieselsäure  als  Versteinerungsmittel  auftritt  und  oft  später  das  Kalk- 
karbonat verdrängt.  Suess  bemerkt,  dass  häufig  die  aus  Aragonit  bestehenden 
Beste  der  Conchylien  und  Echinod^rmen  verschwunden  sind  und  ihr  Dasein 
nur  aus  Hohldrücken  und  Steinkemen  ersichtlich  ist,  während  die  aus  Kalk- 
spath  bestehenden  Reste  unverändert  blieben.')  Nach  Stelzner  gilt  dasselbe 
für  den  sächsischen  Pläner  und  nach  Johnstrup  für  den  Faxekaik.^) 

Allein  oder  mit  anderen  Karbonaten  ist  Kalkkarbonat  als  Versteinerungsmittel 
von  Holz  nicht  selten.  In  Araucarienholz  der  fränkischen  Monotiskalke  fand 
Reinsch^)  a  (im  einschliessenden  Kalk  b),  in  Holz  aus  Basaltconglomerat  des 
Wolsberges  bei  Siegburg  von  der  Marck^  c,  in  Pinites  Whithami  aus  Sand- 
stein von  Craigleith  unfern  Edinburgh  Walker^)  d,  im  Holz  „aus  vulkanischer 
Asche  des  Nordufers  von  Arran**  Wallace  Young^  e. 


a 

b 

c 

d 

e 

Kalkkarbonat 

80,95 

70,94 

91,8 

50,3« 

89,16 

Magnesiakarbonat 

— 

8^ 

4,8 

17,71 

1,26 

Eisenoxydulkarjbonat 

24,65 

1,06 

Manganoxydulkarbonat 

— 

— 

— 

2,« 

Eisenoxyd 

13,40 

0,37 

1,6 

1,39 

Thonerde 

— 

0,4 



Kieselsäure 

^ 

4,« 

0,2 

} 

— 

Kohle 

w 

6,15 

2,« 

Wasser 

{     ö?»* 

16,18 

2,5 



Organische  Substanz 

Spur 

— 



V^9,95 

100 

100,3 

98,87 

a7,M 

unlösliches 

2,84 

99,77 

Verkalkte  Hölzer  werden  angefahrt  von  Hausdorf,  Grafschaft  Glatz;  aus 
der  Kohlenformation  von  Löbejün;  aus  Liaskalk  von  BoU,  Bambei^,  Banz. 
Whitby;  von  Aidaniel,  Krym;^)  aus  Basalttuff  von  Schiackenwerth^^)  (Aragonit 
in  Kalkspath  pseudomorphosirt  siehe  Paramorphosen);  (Leguminosenholz)  aus 
Cementnieren  der  Insel  Sheppey;  aus  vulkanischem  Tuff  der  Auvergne;  aD> 
Braunkohle  von  Berzhahn,^^)  Nassau  u.  s.  w.  Darwin  sah  am  Uspalattapass. 
Chile,  Araucarienstämme  in  vulkanischem  Sandstein  in  grobkrystallisirten, 
weissen  Kalkspath    umgewandelt.^^)     In   Bourbonne-les-Bains   fand  Daubree 

*)  Blum.  Pseudom.  I.  156  und  ff.  —  ^  ib.  81.  —  ^j  j^^j^  ^^^i  Reichsanst.  11. 
Verh.  10.  1860.  cf.  Bronn.  Jahrb.  Miner.  1841.  141.  —  *)  Jahrb.  Miner.  1S67.  570.  - 
^)  Jahrb.  Miner.  1859.  267.  —  ^  Verhandl.  d.  naturhist.  Vereins  d.  preuss  Rheinl.  unti 
Westf.  1849.  279.  Ausserdem  kommt  dort  Holz  vor,  welches  neben  Kalkkarbonat  reich- 
lich Kieselsäure  enthält.  —  ^  Berzelius.  Jahresber.  f.  1835.  408.  Aus  Edinb.  n.  phil.  J. 
18.  363.  —  8)  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1866.  968.  Aus  Chem.  news.  —  ^  Göppert. 
Jahrb.  geol.  Reichsanst.  8.  731.  1857.  —  i»)  Blum.  Pseudom.  I.  180.  —  ")  ib.  ü.  125. 
—  *^  Naturwissenschaftl.  Reisen,    üebersetzt  von  Dieffenbach.  II.  99.  1844. 
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PiAble  aus  Rothbachenholz,  welche  etwa  8  m  unter  dem  heutigen  Boden  in 
Roth  eingerammt  sind  und  einen  altrömischen  Snsswasserkanal  tragen,  theil- 
weise  mit  durchsichtigem  Ealkspath  so  vollkommen  imprägnirt,  dass  Salzsäure 
nur  3,1  pCt.  Rückstand  hinterliess,  in  welchem  noch  Pflanzenstruktur  zu  erkennen 
war.^)  Als  Yersteinerungsmittel  von  Holz  fuhrt  Hausmann  Aragonit  an  aus 
Basaltconglomerat  von  Hofgeismar.^  Eisenspath,  meist  mit  anderen  Karbo- 
naten gemengt,  zum  Theil  mit  Eisenoxyd,  oft  als  thoniger  Sphaerosiderit,  findet 
sich  als  Yersteinerungsmittel  von  Hölzern  der  Steinkohlen-  und  Braunkohlen- 
formation, aber  auch  von  Mollusken.  Fossiles  Nadelholz  von  Atanekerdluk, 
Grönland,  enthielt  im  Kern  73,8  pCt.  Eisenkarbonat,  im  Durchschnitt  a,  von 
der  Insel  Banksland  b  nach  Wartha.^ 


a 

b 

c 

Eisenoxydulkarbonat 

52,5 

34,6 

74,55 

Kalkkarbonat 

6,4 

5,7 

6,20 

Magnesiakarbonat 

6,1 

3,30 

Mangahoxydulkarbonat 

— 

2,4 

1,20 

Eisenoxyd 

14,5 

40,8^ 

0,2oa 

Wasser                   i 

Wasser  1,20 

Organ.  Substanz     i 

12,9 

16,5 

/ar^^ 

Sand 

8,8 



Thon  13,50 

100  99,7  100,05 

In  einem  Süsswasserfossil  (wahrscheinlich  ünio  Urii  Fl.)  aus  Kohlengruben 
bei  Tipton,  Staffordshire,  fand  Phipson*)  c. 

Nach  Quenstedt  ist  in  Ammonitenkammem  Braunspath  häufig,^)  in  denen 
des  schwäbischen  Lias  a  findet  sich  Strontianit  in  mehligen  Halbkugeln.^) 
Nach  Sandb erger ^  erfüllt  Strontianit  zum  grossen  Theil  die  Kammern  von 
Ammonites  Murchisonae  im  Linsenerz  von  Wasseralfingen. 

Auf  Bleierzgängen  im  Kalkstein  von  Javorzno  bei  Kielce  ist  Weiss bl ei- 
erz  als  Versteinerungsmittel  beobachtet  von  Blöde.^ 

Im  Zinkerz  des  Muschelkalks  bei  Wiesloch,  in  den  Galmeigruben  des  Devon- 
kalks bei  Iserlohn,^)  am  Herrnberg  bei  Stolberg  und  in  Tarnowitz^^)  ist  Zink- 
spath  als  Versteinerungsmittel  beobachtet.  In  Wiesloch  sind  die  Schalen 
gewöhlich  durch  Brauneisenocker  gefärbt. 

In  der  Höhle  bei  den  Gruben  von  Udias,  span.  Provinz  Santander,  fanden 
Sullivan  und  Oreilly  Knochen  von  Elephas  primigenius  theilweise  durch  Zink- 
blüthe  vererzt.^^) 

1)  Compt.  rend.  81.  1008.  1875.  —  ^  Mineralog.  II.  1241.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1867. 
737  und  739.  —  *)  Will.  Jahresber.  Chena.  f.  1865.  906.  a.  Phosphorsaure.  —  *)  Minera- 
loge. 4-M.  Bitterspath  in  Whitby.  Blum.  Pseudom.  I.  176.  —  ^)  Miner.  435.  —  ')  Jhb. 
Miner.  1870.  589.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1834.  638  =  Blum.  Pseudom.  I.  209.  —  ^)  Blum. 
Pseudom  II.  128  und  III.  *i73.  cf.  Holzmann.  Jahrb.  Miner.  1852.  909  und  Blum.  Jahrb. 
Miner.  1858.  290.  —  ^^  Noggerath.  Jahrb.  Miner.  1843.  784;  Müller  in  Liebip:  und  Kopp. 
Jahresber.  Ghem.  f.  1847  und  1848.  1240.  —  ")  Jahrb.  Miner.  1864.  850.  Nach  Delesse 
et  Lau^el  (Revue  de  geol.  3.  176.  1865)  enthielten  die  Knochen  von  Dolores  ausserdem 
Kalkkarbonat  und  Phosphate  von  Zink  (bis  15  pCt.)  und  Kalk. 
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Im  Zechstein  von  Lebndorf  bei  Saara,  Altenburg,  werden  die  Schalen  Ton 
Schizodus  Scblotheimi  Geinitz  zum  Tbeil  von  Malachit  gebildet.  ^Das  Petrefakt 
findet  sich  meist  nur  als  Kern,  um  welchen  ein  Hohlraum  das  frühere  Vor- 
handensein der  Schale  zu  erkennen  giebt.  Dieser  ist  nun  stellenweise,  der 
ganzen  früheren  Dicke  der  Schale  nach,  mit  Malachit  ausgefallt. '^^)  Breit- 
haupt berichtet  über  Vorkommen  von  Malachit,  Kupferlasur  und  Kupferglanz 
in  Form  von  Holz  aus  (wahrscheinlich  jurassischen)  kohlenfahrenden  Mergeln 
und  Sandsteinen  zu  Angola,  Westafrika,  in  der  Kaijalinskischen  Steppe  und  zu 
Sissertsk,  üral/^) 

2.    Sulfate. 

Der  als  Versteinerungsmittel  nicht  häufige  Gyps  findet  sich  als  solches  In 
den  Gypsen  des  unteren  Keupers  in  Württemberg,  besonders  bei  Myophorien, 
nach  Blum.^)  Im  Gyps  von  Kchiuta,  Ostdaghestan,  sah  Arzruni  Cerithium 
corallense  in  Gyps  verwandelt.*)  Als  Versteinerungsmittel  von  Holz  (Pinites 
gypsaceus  Göppert)  in  den  Tertiärgypsen  von  Eatscher,  Oberschlesien,  bei  Pavia, 
in  der  Braunkohle  von  Tschermig  beobachtet.^)  In  der  Schottregion  Algeriens 
werden  noch  jetzt  Stämme  und  besonders  Wurzeln  allmählich  und  von  aussen 
her  in  Gyps  umgewandelt.®)     Der  Sand  der  Schotts  enthält  Gyps. 

Blum  fand  im  Liassandstein  von  Beauregard  bei  Nontron,  Dordogne,  die 
Belemniten,  Scheide  und  Alveole,  in  Schwerspath  umgewandelt;  meist  erfüllt 
Schwerspath  als  blättrige  Masse  das  Innnere  vollständig.  Er  sah  Belemniten 
von  dort,  bei  denen  der  obere  Theil  der  Scheide  aus  Quarz,  der  untere  aus 
Schwerspath  besteht,  so  dass  der  Quarz  den  Schwerspath  verdrängt  zu  haben 
scheint.'O  Nach  Rouault^)  sind  die  Trilobiten  der  Bretagne,  nach  Forch- 
hammer  die  Tertiärkorallen  in  Dänemark,^)  nach  Weinkauf f^^)  die  Conchylien 
im  Barytsandstein  des  Mainzer  Beckens,  namentlich  Natica  glaucinoides  Sow., 
bei  AlenQon^^)  in  rothen  sandigen  Thonen  alle  Conchylien  in  Schwerspath  um- 
gewandelt. Die  Schale  der  Ammoniten  aus  dem  Liaskalk  von  Whitby  besteht 
ganz  aus  Schwerspath,  welcher  durch  Bitumen  bräunlich  gefärbt  ist;  dasselbe 
beobachtet  man,  obwohl  seltener,  bei  Ammonites  costatus  von  Banz.  Zuweilen 
ist  dort  die  Barytspathschale  mit  einer  sehr  dünnen  Lage  oder  Rinde  von 
Kalkspath  bedeckt,  so  dass  es  scheint,  der  Baryt  habe  nur  die  inneren  Lagen 
der  Ammonitenschale  eingenommen.  Auch  Mollusken  finden  sich  in  Banz  in 
Schwerspath  umgewandelt.  Im  Liaskalk  von  Mistelgau,  Franken,  ist  Schwer- 
spath das  Versteinerungsmittel  von  Holz.^^  Schwerspathkry stalle  finden  sich 
oft  in  Ammonitenkammem  (Whitby,  Banz,  Altorf),  in  jurassischen  Terebrateln, 

^)   Blum.   Pseudom.   II.    130.    —  ^  Kopp  und  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1862.  773. 
Aus  Berg-  und  Hüttenmännischer  Zeitung.  1862.  269.    —    ^   Pseudom.  I.  178.  HI.  267. 

—  *)  Jhb.  Min,  1875.  50.  Nicht  plicatum,  Berichtigung  des  Autors,  —  *)  Reuss.  Umgebun- 
gen vonTeplitz.  1840.  98.  —  ®)  Le  Chatelier  in  Delesse  et  de  Lapparent  Revue  de  geol. 
Xin.  216.  1877.  —  ')  Pseudom.  I.  173  und  185.  —  ^  Bull.  g4ol.  (2)  6.  69.  1849.  — 
^  Pogg.  Ann.  58.  617.  1843.  —  ^<0  Blum.  Pseudom.   III.    265.    Jahrb.  Miner.  1854.  421. 

—  ")  Bull.  geol.  (1)  8.  334.  1837.  —  ^^  Blum.  Pseudom.  I.  175. 
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in  Alveolen  der  Belemniten,  in  Kammern  von  Nautilus  lineatus  Sow.  (Whitby), 
in  Eieselhölzem  des  Rothliegenden  beobachtet. 

In  St.  Cassian  kommt  Coelestin  als  Versteinerungsmittel  von  Ampullaria 
vor.^)  Tombeck  sah  in  Neocomkalk  an  der  Brücke  von  St.  Dizier,  Haute- 
Mame,  die  Muschelschalen  in  durchsichtigen  Coelestin  umgewandelt.^  Nicht 
selten  im  Innern  von  Zweischalem,  von  Echiniten,  in  Ammonitenkammem 
(namentlich  von  A.  Parkinsoni)^)  beobachtet. 

Nach  d'Orbigny  kommen  bei  Semur  die  Schalen  von  Gryphaea  in  Blei- 
vitriol umgewandelt  vor.*) 

3.   Fluoride,  Phosphate,  Molybdate. 

Als  Versteinerungsmittel  im  Kohlenkalk  von  Derbyshire  bei  Cyathocrinites, 
im  Rothliegenden  von  Chemnitz  bei  Pflanzenstämmen  (Calamitea,  Psaronius, 
Tubicaulis,  MeduUosa),  hier  oft  neben  Hern  stein,  ist  Flussspath  beobachtet.^} 
Einzelne  Vorkommen  reichen  bis  in  das  Tertiär,  wie  z.  B.  beim  Jardin  des 
Plantes  in  Paris .^)  In  Wohnkammem  der  schwäbischen  Liasammoniten  nach 
L.  von  Buch  selten.'^  Middleton  fand  im  Entostemalbein  von  Colossochelys 
Atlas,  Sewalik,  11,68 pCt.  Flussspath,  64,95 pCt.  Kalkphosphat  und  22,s6pCt. 
Kalkkarbonat  und  ähnliche  Mengen  Flussspath  in  den  dortigen  fossilen  Knochen 
von  Säugethieren.^ 

Phipson^)  fand  in  fossilem  Holz  des  Grünsandes  der  Insel  Wight  (nach 
Abzug  von  2,ia  pCt.  Eisenoxyd,  Kies,  4,4o  pCt.  Sand  u.  s.  w.,  neben  Spuren  von 
Chlor  und  Schwefelsäure)  Phosphorit,  bestehend  aus: 

Kalk      Magnesia      Phosphorsäure      Fluor      Wasser      Org.  Subst. 

41,21  1,07  34,70  4,17  11,77  7,08    =  100,00. 

Sp.  G.  2,71. 

Im  Holz  von  Pinus  Petrinoi  aus  Phosphoriteinlagerungen  des  Grünsandes  der 
Bukowina  fand  Etti:  67,46  pCt.  Kalkphosphat,  9,88  pCt.  Fluorcalcium,  13,&6  pCt. 
Kalkkarbonat,  3,26  pCt.  Kalksulfat  neben  organischer  Substanz,  Wasser,  Eisen- 
oxyd u.  8.  w.^^) 

Das  gehobene  Korallenriff  der  westindischen  Insel  Sombrero  ist  durch  die 
aus  der  Guanodecke  ausgelaugten  Phosphate  in  Phosphorit  (mit  durchschnittlich 
75  pCt.  Kalkphosphat)  umgewandelt  worden.  Namentlich  bilden  die  ursprünglich 
in  strahligen  weingelben  Kalkspath  umgewandelten  Röhrchen  der  Solenastrea 
orbicella  Dana  jetzt  meist  hohle  Pseudomorphosen  von  Phosphorit  nach  strah- 
ligem Kalk.ii) 

In  den  Apatitsandsteinen  der   russischen  Kreideformation  (Gouvem.  Orel, 

*)  ib.  177.  —  «)  Bull.  g^ol.  (2)  29.  44.  1872.  —  ^  Quenstedt  Miner.  463.  —  *)  Nau- 
mann.  Qeol.  I.  792  —  *)  Blum.  Pseudom.  I.  178.  III.  266.  —  ^)  Quenstedt.  Mineralogie. 
462.  —  ')  Zs.  geol.  Ges.  2.  285.  1850.  —  »)  Jahrb.  Miner.  1844.  815.  —  »)  Kopp  und 
Wül.  Jahresber.  Chem.  f.  1862.  774.  —  *0)  Jahrb.  geol.  Reichsanstalt.  21.  229-  1871.  — 
^0  Sandberger.  Jahrb.  Miner.  1864.  631. 

Roth,  Qeoloffi«  I.  39 


610  Die  Absätze. 

Kursk,  Tambow)  sind  Schw&mme,  Hölzer  und  Knochen  in  unreines  Kalkphosphat 
umgewandelt.    Als  Beispiele  mögen  die  Analysen  1 — 5  dienen. 

1.  Schwamm  aus  Poliwanowo  (Kromy,  Gouv.  Orel).    Kostytschew  und 
Marggraf.    Strecker.    Jahresber.  Chem.  für  1868.  1030. 

2.  Schwarzes  Holz  von  Ljubachna  (Gouv.  Orel). 

3.  Fossiles  Holz  von  Uschakowka  bei  Kursk. 

4.  Schw&rzlichgrünes  fossiles  Holz  von  Brjänsk  (Orel). 

5.  Knochen,  No.  4  begleitend. 

Nach  Engelhardt,  Claus,  Latschinow  und  Kostytschew  in 
Delesse  und  de  Lapparent.  Revue  de  geologie.  VH.  321.  1871  (für 
1867  und  1868). 

Aehnlich   wie   die   angefahrten  Hölzer   ist  Holz   aus  Kreide   von  Islettes. 
Dep.  de  la  Meuse,  zusammengesetzt  (Revue  de  geol.  1.  c). 
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6 

Kalk 

47,99 

62,90 

52,80 

52,61 

50,82 

50,47 

Magnesia 

0,47 

0,68 

0,46 

0,43 

0^3 

0,63 

Phosphorsäure 

29,S4 

33,03 

34,36 

32,84 

31,67 

36,57 

Fluor 

— 

4»76 

— 



3,st 

Schwefelsäure 

1)89 

— 

— 

1)65 



0,68  b 

Kohlensäure 

6^ 

— 

— 

6,86 

5,87 

2,43 

Eisenoxyd 

0,89 

— 

0,40 

0,16a 

0,76 

4,90 

Unlösl.org.Subst. 

0,78 

— 



0,61 

0,48 

— 

ünlös.unorg.Subst.  6,33 

0,34 



— 

1,27 

— 

Hygroskop.  Wasser  0,33 

Glühv.  2,43 

2,70 

— 

3,66 

2,,T 

93,96  88,66        95,86        94,84        93,10       101,89 

a.  Eisenphosphat,  b.  Quarz. 

Die  Schalen  von  Obolus  aus  untersilurischen  Sandsteinen  Ehstlands  (Reval; 
Baltischport;  Jamburg,  0.  von  Narva,  s.  6.)  zeigen  nach  A.  Kupffer  sehr 
ähnliche  Zusammensetzung,  aber  die  Menge  des  Quarzes  steigt  bis  auf  78,i4  pCt. 
Goncretionen  aus  Trilobitenschalen  des  silurischen  Glaukonitkalkes  vom  Laaks- 
borg  bei  Reval  enthalten  reichlich  Kalkphosphat.^) 

Fossile  Knochen  sind  oft  in  Eisenphosphat  umgewandelt  Fremy^ 
fand  in  einem  Squaluszahn  aus  dem  Crag  von  Felixtow:  Eisenphosphat  72,73, 
Kalkphosphat  3,39,  Magnesiaphosphat  l,6o,  Kalkkarbonat  19,37,  Kieselsäure  0,50^ 
Rest  2,43  =  100.  Der  Schmelz  enthielt  62,o5  Eisenphosphat,  24,38  Kalkphos- 
phat, 1,68  Magnesiaphosphat,  8,66  Kalkkarbonat,  Rest  3,&o- 

Blum  fuhrt  von  Mullica  Hill,  New-Jersey,  strahlig  blättrigen  Vivianit 
als  Versteinerungsmittel  von  Belemnitenscheiden  an.  Hie  und  da  ist  ein  üeber- 
gang  in  Brauneisenocker  zu  bemerken.^)  Oft  in  Hohlräumen  von  Versteinerungen 
beobachtet  (z.B.  in  Kertsch).    Fr  aas  fand  die  Knochen  des  Aetosaurus  ferratus 

^)  A.  Neumaim.  Jahresber.  Chem.  f.  1870.  1337.  —  ')  Delesse  et  Laugel.  Revue  de 
geol.  m.  175.  1865.  —  *)  Blum.  Pseudom.  11.  127. 
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von  Kaltenthal  bei  Stuttgart  in  Vivianit  umgewandelt,  während  rother  Thon- 
eisenstein  alle  Hohlräume  der  Knochen  erfüllt.^)  Der  Gehalt  an  Phosphorsäure 
in  den  Knochen  erklärt  die  Bildung  vollständig.  Vivianitbildung  auf  Säuge- 
thierknochen  ist  in  Torfmooren  oft  beobachtet. 

Söchting  fand  in  Bleiberg,  Kärnten,  Wulfenit  als  Vererzungsmittel 
einer  Isocardia.^) 

4.    Oxyde  und  Oxydhydrate. 

Kieselerde  erscheint  in  Form  von  Quarz,  Hornstein,  Chalcedon, 
Feuerstein,  Opal  als  Versteinerungsmittel.  An  kalkigen  Fossilien,  nament- 
lich an  Molluskenschalen  und  Korallen  treten  häufig  concentrisch-ringförmig 
zusammengesetzte  Kieselscheiben,  „  Kieselringe  ^  auf,  sowohl  bei  Verkieselung 
als  bei  Verkalkung,  die  vielfach  besprochen  sind,  so  von  L.  v.  Buch,  Braun, 
Blum,  Petzholdt,  d'Archiac.  Kalk  und  Kieselsäure  finden  sich  als  Ver- 
steinerungsmittel oft  nebeneinander.  In  Ammonitenkammem  sind  Quarzkry  stalle 
nicht  selten.  Verkieselte  Hölzer,  oft  mit  erhaltener  Struktur,  sind  häufig,  be- 
sonders im  Rothliegenden,  der  Kohlenformation  und  im  Tertiär.  Nach  Schmid 
und  Schieiden  verkieseln  die  Hölzer  entweder  frisch  oder  erst  nach  der  Um- 
wandlung in  Braunkohle.  Die  Menge  der  in  Kali  löslichen  Kieselsäure  fanden 
sie  von  12 — 93pCt  wechselnd,  der  unlöslichen  von  l,i — 84,8  pCt.  Neben  Kiesel- 
säure findet  sich  Thonerde  und  Eisenoxyd  (bis  3,8  pCt.),  Kalk  (bis  1,9  pCt.),  Magnesia 
(bis  0,8  pCt.),  Natron  (bis  0,6  pCt).  Der  Glühverlust  steigt  bis  auf  5,ipCt.8) 
Bisweilen  lässt  sich  in  braungefärbten  Hölzern  die  Anwesenheit  der  Cellulose 
durch  blaue  Färbung  mittelst  Jod  und  Schwefelsäure  erkennen,*)  Sogar  an 
lebenden  Bäumen  (el  Cauta,  Familie  der  Chrysobalaneen,  auf  Trinidad)  verkieselt 
die  Rinde  in  höherem  Alter  so  weit,  dass  die  Wandungen  ihrer  Zellen  nach 
Ausfüllung  des  Innern  durch  Kieselsäure  ersetzt  werden.^) 

Eichwald^  fand  zu  Kamsko-Wolkinsk,  Perm,  Anomopteris  ganz  in  Eisen- 
kiesel umgewandelt. 

Nach  Dumas^  wird  im  Laboratorium  des  Bureau  de  la  Garantie  in  Paris 
als  Probirstein  ein  verkieseltes  dicotyles  Holz  der  Gattung  Rosthomia  ünger 
verwandt,  für  welche  Gattung  B,  Renault  den  Namen  Obryssaxylon  vorschlägt. 
Es  enthält  nach  Mermet  und  Delachanal  a.  Das  verkieselte  Holz  desLough 
Neagh,  Irland  (Cypressoxylon  Pritchardi  Kraus),  enthält  nach  Bischof 8)  b,  nach 
Hodges^)  c.  In  dem  am  Nordufer  von  Arran  „in  vulkanischer  Asche"  vor- 
kommenden Holz  fand  Wal lace  Young^^)  d;  in  Holz  von  Colbertia  ovata  aus 
Java,  f,  durch  Einwirkung  eines  Baches  versteinert,  Oudemans^^)  e. 

*)  Jahrb.  Miner.  1878.  80.  —  *)  Blum.  Pseudom.  IH.  273.  —  *)  Jahrb.  Äüner.  1855. 
576.  Im  Holzopal  von  Quegstein  fand  Brandes  10  pCt,  Wasser.  —  *)  Goppert.  Jahrb. 
geol.  Reichsanstalt.  8.  733.  1857.  —  *)  ib.  736.  —  «)  Jahrb.  Miner.  1844.  146  =  Blum. 
Pseudom.  II.  125.  —  ')  Ann.  eh.  phys.  (5)  6.  269  und  ff.  1875.  —  ^  Chem.  Geol.  L 
318.  —  ^  A.  Naumann.  Jahresher.  Chem.  f.  1874.  1292.  —  **0  Will.  Jahresber.  Chem.  f 
1866.  968.  —  ")  A.  Strecker.  Jahresber.  Chem.  f.  1869.  1251. 
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a 

b 

.      C 

Kieselsäure 

84,40 

97,71 

89,01 

Thonerde 

5,S5 

{0,54 

1,78 

Eisenoxyd 

1,15 

0,04 

Magnesia 

0,18 

— 

0,60 

Kalk 

0,43 

— 

2,24 

Natron 

1,70 

— 

— 

Kali 

0,69 

— 

— 

Pbosphorsäure 

0,05 

Spur 

Schwefel 

0,60 

— 

— 

Wasser 

0,70 

6,50 

1 

Organ.  Substanz 

■ 

4,65 

d  e 

95,so  98,0 

^  1,00  1,8 

Spur  — 

0,73  Spur 


—  Spur 


2,35  0,7 


99,75  9Ö,85  100,07  99,88  100. 

In  a  enthält  die  organische  Substanz  4,37  KohlenstofiP,  0,o9  Wasserstoff^ 
0,19  Stickstoff.  Von  Lithion  Spur.  In  b  ist  l,iopCt.  Thonerde,  0,95  Kalk, 
0,25  pCt.  Magnesia  als  Silikat  vorhanden. 

Aus  Lösungen  von  Eisenkarbonat  kann  sich  wasserfreies  Oxyd  bilden,  das 
daher  als  Vererzungsmittel  auftritt.  In  Thoste  bei  Saumur,  Cote  d'or,  kommt 
in  einem  eisenschüssigen  oolithischen  Gestein  des  Lias  Cardinia  concinna  Ag., 
(Unio  liasinus)  ganz  in  späthigen  Eisenglanz  vererzt  vor.  Aussen  zeigen 
die  Schalen,  bei  denen  die  concentrische  Streifung  der  Oberfläche  vollständig 
erhalten  ist,  einen  dünnen  Ueberzug  von  Brauneisenocker,  selten  ist  die  Um- 
wandlung in  dichten  Brauneisen  vollständig.^)  Auch  Astarte  und  Ostrea  finden 
sich  dort  in  Eisenglanz  umgewandelt,^)  in  Beauregard  ebenfalls  Cardinia  con- 
cinna, Lima  gigantea,  L.  Hermanni  u.  s.  w.  Dieselbe  Umwandlimg  findet  sich 
auch  in  Montigny.^ 

Rotheisenstein  ist  bei  Oberscheid,  Nassau,  das  Vererzungsmittel  ver- 
schiedener organischer  Reste  des  Devons,  wie  Goniatiten,  Orthoceratiten.  Sie 
kommen  in  festem  Rotheisenstein  vor.  Innen  sind  sie  zum  Theil  mit  blättriger 
Kohlenblende  erfüllt,  oder  mit  Rotheisen,  auch  mit  Quarz  oder  mit  beiden. 
Bisweilen  ist  das  Innere  hohl,  und  die  Wandungen  sind  mit  QuarzkrystäUchen 
oder  mit  feinen  Rotheisenrahmschüppchen  bekleidet.  Zwischen  Grünthal  und 
Regensburg  ist  ein  Pecten  des  Lagers  von  rothem  Thoneisenstein  in  etwas 
ockerigen  Rotheisenstein  umgewandelt.  Bei  Ephausen  unfern  Nagold,  Württem- 
berg, fand  Zell  er  Equisetiten  durch  Rotheisenstein  vererzt.^)  In  Brilon  be- 
stehen die  im  kalkhaltigen  Eisenstein  vorkommenden  Versteinerungen  nach 
von  Dechen  nicht  selten  aus  dichtem  Rotheisenstein.^)  Auch  in  Hölzern  der 
Braunkohle  beobachtet.    So  von  Reuss  bei  Pollerad,  S.  von  Brüx.^) 

In  Voltziaästen  aus  Buntsandstein   von   Westhalten   (Haut-Rhin),   welche 

')  Blum.  Pseudom.  I.  203  und  206.  cf.  Sandberger.  Jahrb.  Miner.  1845.  176far0be^ 
scheid.  —  ')Bull.  g^l.  (2)  2.  724.  1845.  cf.  11.  268.  1840.  —  »)  d'Archiac  Histoiredes 
progr^s  de  la  G^logie.  VL  1.  395.  1856.  —  *)  Blum.  Pseudom.  III.  273.  —  *)  Karaten 
und  y.  Dechen.  Archiv  für  Mineralogie  etc.  19.  471.  1845.  —  ^)  Umgebungen  von  TepUtx 
und  Bilin.    1840.  115.  cf.  ib.  98. 
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die  Holzstniktur  bewahrt  hatten,  fand  Eoechlin-Schlumberger^)  neben  Spa- 
ren von  Kalk  und  Phosphorsäore  Brauneisen:  Eisenoxyd  86,70;  Wasser  9,so; 
Unlösliches  4,05  =  d9)9&-  Bei  Dernbach,  Nassau,  ist  Brauneisen  häufig  Yer- 
erzungsmittel  von  Holz.  Es  scheint  aus  Sphaerosiderit  entstanden,  der  dort 
ebenfalls  als  Vererzungsmittel  auftritt.^)  Hölzer  der  Braunkohlen  sind  oft  in 
Braun-  und  Thoneisenstein  umgewandelt:  Friesdorf  bei  Bonn;  Gross-Almerode; 
Oross-Priesen  bei  Aussig;  Schlackenwerth  u.  s.  w.  Im  eisenschüssigen  Sand 
der  Kreide  von  Woodstown,  New-Jersey,  ist  ockeriger  Brauneisenstein  das  Ver- 
steinerungsmittel von  Gryphaea  vesicularis  Bronn.^)  Im  unteren  eisenschüssigen 
Oolith  von  St.  Quentin,  Dep.  Isere,  sind  die  Schalen  der  Ammoniten  durch 
Thoneisenstein  ersetzt,^)  die  Muschelschalen  in  den  Tertiärschichten  des  Sam- 
landes  durch  Brauneisen.^) 

Nadeleisenerzkry stalle  fand  Quenstedt  (1.  c.)  in  Ammonitenkanmiem  des 
brauneu  Jura. 

5.  Sulfuride. 

Eisenkies,  zum  Theil  später  in  Brauneisenstein  umgewandelt,  ist  ein 
liäufiges  Vererzungsmittel,  namentlich  in  Thonen,  thonigen  Mergeln  und  Thon- 
schiefem;  am  häufigsten  für  Cephalopoden,  auch  für  Pflanzenreste  beobachtet. 
Blum  fand  an  einer  Avicula  inaequivalvis  aus  Liaskalk  von  Maisch,  Baden, 
die  Aussenfläche  der  Schale  ganz  von  Eisenkies  gebildet,  während  die  Innen- 
wache noch  aus  Kalk  bestand.  Inoceramus  rugosus  aus  Liaskalk  von  Whitby, 
Yorkshire,  zeigte  8  Blätterlagen;  die  unterste  und  mittlere  bestehen  aus  Eisen- 
kies in  Form  dünner,  glatter,  glänzender  Bleche,  die  oberste,  dunkelgraue  und 
glanzlose  Lage  besteht  aus  Eisenkies  mit  wenig  Kalk.  In  anderen  Fällen  ist 
die  Schale  der  vererzten  Organismen  ganz  aus  kleinsten  Eisenkieskrystallen 
gebildet.^  Bonissent  sah  im  Departement  der  Manche  in  einem  Torflager 
eine  Eiche,  deren  Rinde  in  Eisenkies  umgewandelt  war,  während  das  Innere 
ans  zersetztem  Holz  bestand;*^)  Göppert  Stigmaria  ficoides  der  Steinkohlen- 
formation von  Malöwka,  Gouvernement  Tula,  in  Speerkies  umgewandelt.^) 

Heuser  fand  im  Schieferthon  am  Suerser  Brink  bei  Egisdorf,  Deister, 
Gonchylien  vollständig  in  Zinkblende  vererzt,^)  ebenso  Sandberger^^)  bei 
Singhofen  Rhynchonella  princeps  und  Pterinea.  In  Hohlräumen  der  organischen 
Reste  ist  Blende  häufiger. 

Dufrenoy^i)  fand  in  Alloue  (Dep.  Charente)  Pecten  in  Bleiglanz  umge- 
wandelt, Blum  Avicula  antiqua  und  eine  Nucula  ähnliche  Bivalve  aus  Zech- 
stein bei  Frankenberg,  Nucula  dubia  von  Münster  aus  Keupermergel  bei  Trap- 
pensee unfern  Heilbronn,^  Sandb erger  Pleurotomaria   in  Wissenbach  durch 

0  Delesse  et  de  Lapparent.  Revue  de  g^ologie.  VII.  319.  1871.  —  ')  Blum.  Pseudom. 
IL  126.  Nach  Granc^ean.  —  ^)  Handbuch  einer  Geschichte  der  Natur.  UJ.  713.  1843.  — 
*)  Blum.  Pseudom.  I.  207.  —  *)  Erman  und  Herter.  Zs.  geol.  Ges.  2.  412.  1850.  — 
^  Blum.  Pseudom.  I.  199.  —  ')  Bull.  geol.  (2)  25.  582.  1868.  —  ^  Jahrb.  Miner.  1864. 
75.  —  ^  ib.  1834.  467  =  Blum.  Pseudom.  I.  208.  —  «0  il>-  18^-  421  =  Blum.  Pseu- 
dom. in.  273.  —  ")  Min^r.  lU.  223.  —  ^^  Pseudom.  I.  208. 
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Bleiglanz  vererzt.^)  Nach  Dumas  sind  bei  le  Vigan  (Dep.  du  Grard)  die  Be- 
lemniten  des  Liaskalkes  in  der  Nähe  eines  Bleierzganges  durch  Bleiglanz  und 
Quarz  ersetzt.^  Blum  erhielt  aus  Amberg  in  Bleiglanz  vererztes  Holz,  im 
Querbruch  sieht  man  Bleikarbonat.  Oöppert  fand  die  Farmblättchen  der 
Steinkohlenformation  bei  Zwickau  in  Bleiglanz  umgewandelt.  Bisweilen  findet 
sich  Bleiglanz  im  Innern  der  Versteinerungen,  so  nach  Liebe^  in  den  Höh- 
lungen der  Produkten  des  Zechsteins  bei  Gera. 

Im  Zechstein  um  Frankenberg,  Hessen,  ist  Cupressites  UUmanni  Bronn 
vollständig  durch  Kupferglanz  vererzt.  Bisweilen  findet  sich  ein  üeberzug^ 
von  Malachit,  selten  von  Kupferlasur,  bisweilen  ist  die  Umwandlung  in  beide 
vollständig.^)  Breithaupt  führt  Kupferglanz  in  Form  von  Holz  aus  (wahr- 
scheinlich jurassischen)  braunkohlenführenden  Mergeln  und  Sandsteinen  aus 
Angola,  Westküste  von  Afrika,  aus  der  Karjalinskischen  Steppe  und  von  Sis- 
sertsk,  Ural,  an.^)  Kupferkies  findet  sich  in  Ammonitenkammem  nach  Q neu- 
st edt  selten.  Auf  den  organischen  Resten  des  Kupferschiefers  in  Mansfeld  und 
Riecheisdorf  findet  sich  Kupferkies  und  Buntkapfererz,  als  dünner  üeberzug 
Gediegen-Kupfer. 

Selten,  wie  bei  Holz  in  Moschellandsberg,  ist  Zinnober  das  Yersteine- 
rungsmittel;  meist  als  Üeberzug  (wie  auf  Fischresten  von  Mnnsterappel,  Rhein- 
pfalz) beobachtet.*) 

6.   Silikate. 

Weisser  feinschuppiger  Talk  findet  sich  als  Versteinerungsmittel  von  Gra- 
ptolithen  im  Voigtland;  von  Pflanzen  in  der  Schiefergrube  Hardt  bei  Astert, 
Nassau;  bei  Oberrossbach  im  Dillenburgischen;'^)  in  derGrauwacke  von  Liebsch- 
witz; nach  Göppert  auch  am  Piesberg  bei  Osnabrück  und  im  Anthracit 
von  Pittsburg,  Pennsylvanien.^  Analysen  fehlen.  Die  weisse  talkartige  Sub- 
stanz, welche  die  Pflanzenreste  der  schwarzen  Schiefer  von  Petit-Coeur,  Taren- 
taise,  erhalten  hat,  besteht  nach  Terreil  (sehr  ähnlich  wie  der  nur  durch  Gra- 
phit gefärbte  Schiefer)  aus:^) 

Si02        AI        Fe        CaO  MgO        K20        Wasser 

50,00  36,45        0,37  0,45  ^m  7,96        =    100,24- 

Diese  Zusammensetzung  hat  mit  der  des  Talkes  keine  Aehnlichkeit.  In 
den  an  Graptolithen  reichen  Thonschiefern  des  Fichtelgebirges  (Eberstadt,  Neu- 
hammer) besteht-  das  weiche  weissliche  Mineral  nach  Gümbel  aus  Pyrophyl- 
litiO)  =  58,87  Kieselsäure;  34,87  Thonerde;  5,77  Wasser  =  99,5i  =  AI  -|- 
3  Si  02  +  aq. 

Nach  Blum    bestehen  die  Fiederchen,  Blätter  und  Rinde  von  Neuropteris 

0  ib.  II.  128.  —  ")  Bull.  geol.  (2)  4.  708.  1846.  (Irrthümlich  608  paginirt.)  — 
3)  Zs.  geol.  Ges.  7.  416.  1855.  —  *)  Blum.  Pseudom.  I.  211.  —  *)  Kopp  und  Will. 
Jahresber.  Chem.  f.  1862.  773.  —  ^)  Blum.  Pseudom.  I.  212.  —  ^  Blum.  Pseudom.  II. 
126  und  I.  198.  —  ^  Jahrb.  peol.  Reichsanst.  8.  732.  1857.  —  ^  Compt.  rend.  53.  120. 
1861  =  Blum.  Pseudom,  III.  272.  —  '^  Jahrb.  Miner,  1869.  83. 
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Grangeri  A.  Brugt  aus  Rothliegendem  von  Reinsdorf  bei  Zwickau  aus  eiuer 
chloritartigen  Substanz.^)  Volger  fand  Bivalven  und  ünivalven  des  Muschel- 
sandsteins von  Othmarsiegen  bei  Lenzburg  und  zu  Würmlos  zwischen  Zürich 
und  Baden,  Aarau,  in  Chlorit  umgewandelt^ 

Die  Glieder  von  Crinoidenresten  des  Silurkalkes  bei  Woodstock,  Neu- 
Braunschweig,  fand  T.  St.  Hunt  theilweise  mit  einem  Silikat  a  ausgefüllt;  b 
bildet  in  Versteinerungen  eines  Kalkes  von  Leangedoe,  Wales,  etwa  3  pGt.  der 
Masse  :^ 

Si02        AI        FeO        MgO        Na20        K20        Wasser 

a         38,93         28,88         18,86  4,25  0,48  1,69  6,91      =    100 

b         35,82         22,66         21,42  6,98  0,67  1,49  11,46      =    100 

Der  Kalk  von  Woodstock  ist  sehr  rein,  er  enthält  nur  1,35  pCt.  Magnesia- 
karbonat und  1,80  pGt.  Thonerde  und  Eisenoxyd. 

Glaukonit  (S.  559)  bildet  nach  Ehrenberg  sehr  häufig  die  Steinkeme 
von  Foraminiferen  oder  Polythalamien. 


Absätze  durch  organische  Thätigkeit. 

In  Süss-  und  Salzwasser  werden  durch  organische  Thätigkeit  Absätze 
gebildet,  von  denen  die  ersteren  geologisch  viel  geringere  Bedeutung  haben. 
Zu  den  Süsswasserbildungen  gehören  die  aus  Diatomeenpanzem  gebildeten 
Kieselguhre  und  Polirschiefer,  deren  reinere  Varietäten  90 — 97pCt.  Kiesel- 
säure neben  wechselnden  Mengen  von  Wasser  und  geringen  Quantitäten  orga- 
nischer Substanz,  Thonerde,  Eisenoxyd,  Karbonat  von  Kalk  und  Magnesia 
enthalten.^)  Diese  Pygmäen  des  Pflanzenreiches  sind  Sammler  der  Kieselsäure 
aus  deren  geringhaltigen  Lösungen.  Dass  Pflanzen  Abscheidung  des  Kalk- 
karbonates aus  dessen  Lösungen  durch  Wegnahme  der  Kohlensäure  bewirken, 
ist  Seite  536  angeführt.  Die  Asche  mancher  Süsswasserpflanzen  enthält  viel 
Kalkkarbonat.  Schulz-Fleeth  fand  in  der  Asche  von  Ohara  foetida,  die  bis 
68,39  pCt.  der  trocknen  Pflanze  ausmacht,  54,84  pCt.  Kalk  und  fast  vollständig 
als  Karbonat.^)  Unter  den  Meeresalgen  sind  die  Lithothamnien  (Nulliporen) 
Kalksammler,  in  ihren  Gliederzellen  setzt  sich  Kalkkarbonat  ab.  Gümbel  fand 
in  Lithothamnium  nodosum  etwa  84pCt.  Kalk-  und  5,öpCt.  Magnesiakarbonat 
neben  wenig  Phosphorsäure,  etwas  Thonerde,  Eisen-  und  Manganoxyd ;6) 
Damour  in  Melobesia  von  Algier  etwa  13pCt.  Magnesiakarbonat.'O  Die  Asche 
der  Fucusarten  enthält,    abgesehen  von  dem    überwiegenden  Gehalt  an  Chlor- 

*)  Pseudom.  IL  126.  Von  Naumann  als  Pinguit  oder  als  demselben  ähnliches  Mine- 
ral bezeichnet.  Lehrb.  der  Geognosie.  I.  792.  —  ^  Blum.  Pseudom.  lU.  272.  —  ^)  A. 
Naumann.  Jabresber.  Ghem.  f.  1871.  1191.  —  ^)  Bisweilen  sind  die  Panzer  mit  Eisenkies 
erfüllt.  —  *)  Pogg.  Ann.  84.  80.  1851.  Mürben  Kalktuff,  vorzugsweise  aus  Chararesten 
bestehend,  fand  G.  Herbst  bei  Weimar.  Jahrb.  Miner.  1853.  222.  —  ^  Abhandl.  Bayer. 
Akad.  d.  Wissensch.  XI.  Abth.  1.  1871.  —  ^  Liebig  und  Kopp.  Jabresber.  Chemie  für 
1851.  865. 
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natrium  und  Chlorkalium,  reichlich  Schwefelsäure,  femer  Kalk,  Magnesia,  Phos- 
phorsäure, Jod  und  Brom  (s.  S.  491).  Das  Verhältniss  von  Kalk  und  Magnesia, 
wie  das  von  Jod  und  Brom  wechselt  sehr  stark.^) 

Die  Panzer  der  marinen  Diatomeen  und  der  Radiolarien,  die  Nadeln  der 
meisten  Schwämme  bestehen  aus  Kieselsäure,  die  Schale  der  Foraminiferen  aus 
Kalk.  Ob  Mollusken  und  Korallen,  die  wegen  ihrer  Menge  fast  allein  in  Be- 
tracht kommen,  ihren  Kalkgehalt  dem  Kalkkarbonat  des  Meeres  entnehmen 
oder  ob  sie,  wie  schon  Forchhammer  und  Horsford  aussprachen,  das  Kalk- 
sulfat des  Meerwassers  zersetzen,  gilt  als  unentschieden.  Dass  der  Gehalt  an 
Magnesiakarbonat,  das  im  Meerwasser  nur  in  sehr  geringer  Menge  (s.  S.  519,  525} 
vorhanden  ist,  und  an  Kalkphosphat  in  den  marinen  Organismen  (s.  auch  Kreide 
S.  529)  bedeutenden  Schwankungen  unterliegt,  geht  aus  den  folgenden  Angaben 
hervor.  Forchhammer^  fand  in  Corallium  nobile  2,is9;  Isis  hippuris  6,s6s; 
Serpula  sp.  (Mittelmeer)  7,6u;  Serpula  triquetra  (Nordsee)  4,465;  Serpula  filigrana 
(Nordsee)  1,349;  Terebratula  psittacea  0,46?;  Astraea  cellulosa  0,548  pCt.  Magnesia- 
karbonat. Es  enthält:  1.  Ostrea  edulis.  2.  Pecten  glaber.  3.  Gardium  tuber- 
culatum.     4.  Venus  virginea,  aus  dem  Mittelmeer,  nach 

1 — 4.  Marcel  de  Serres  und  Figuier.  Liebig  und  Kopp.  Jahresber. 
Chem.  f.  1847  und  1848.     1240. 

ö.  Isis  nobilis  (Corallium  rubrum).  Nach  Seh  aper. ^)  Will.  Jahresber. 
Chem.  f.  1864.  674.  a  =  2,43  Natronsulfat;  2,4o  Chlormagnesium;  0,o8  Thon- 
erde;  0,96  Kieselsäure;  3,r5  Wasser. 

6.  Lingula  anatina.  Cloez.  Kopp  und  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1859. 
642.    b  =  3,85  Magnesia-  und  1,98  Eisenoxydphosphat.    Kieselsäure  Spur. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

Kalkkarbonat  93,9 

96,0 

97,8 

96,6 

83,43 

6,68 

Magnesiakarb.    0,3 

Spur 

Spur 

Spur 

4,60 

— 

Kalksulfat          1,4 

0,7 

0,2 

0,3 

0,32 

— 

Kalkphosphat    0,5 

0,3 

0,1 

(9,7i)a 

42,89 

Eisenoxyd       Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

0,88 

(5,83)  b 

Org.  Substanz  3,9 

3,0 

2^ 

3,0 

0,96 

45,20 

lOü  100  100         100        99,<H)         100 

Silliman  jr.  fand  in  frischen  Korallen  weniger  als  1  pCt.  Magnesia^) 
und  wies  in  den  riflPbauenden  Korallen  neben  organischer  Substanz  (2,ii  bis 
9,43  pCt.)  und  Kalkkarbonat  (97— 99  pCt.)  geringe  Mengen  Kieselsäure,  Fluor- 
calcium,  Phosphate  von  Kalk  und  Magnesia,  Thonerde,  Eisenoxyd  nach.^)  In 
dichtem  Korallenkalk  (sp.  G.  2,69o;  Härte  =  4,25;  Bruch  splittrig)  der  gehobenen 
Insel  Matea   fand  er  61,93  Kalk-  und  38,o7  pCt.  Magnesiakarbonat.^    Es  muss 


*)  Analysen  von  E.  Marchand  und  Corenwinder  in  Will.  Jahresber.  Chem.  f.  1865. 
640  und  1866.  703.  Fucus  digitatus  liefert  3,56  pCt.  Asche:  in  letzterer  6,35  pCt.  Jod: 
0,77  pCt.  Brom.  Schwefelsäure  bis  25,58  pCt.,  Phosphorsäure  bis  3,q6  pCt  in  der  Asche 
der  Tange.  —  ^  Liebig  und  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1849.  813.  —  ^  Die  rothe  Farbe 
ist  durch  das  Eisenoxyd  bedingt.  —  *)  Liebig  imd  Kopp.  Jahresber.  Chem.  f.  1848.  1291. 
—  *)  ib.  f.  1851.  866.  —  «)  ib.  f.  1852.  962. 


Absätze  durch  organische  Thätigkeit.  Mechanische  Absätze.  Schwebende  Theile  der  Flüsse.  617 

demnach  Umstände  geben,  unter  welchen  das  Gestein  aus  dem  Meerwasser 
Magnesia  aufnimmt,  aber  über  die  Entstehung  der  Dolomite  ergiebt  sich  hier* 
durch  kein  weiterer  Aufschluss. 


B.  Mechanische  Absätze. 
Die  festen  Theile,  welche  fliessendes  Wasser  entweder  schwebend  mitfuhrt 
oder  auf  dem  Grunde  des  Bettes  fortbewegt,  kommen  zur  Ruhe,  wenn  die 
Stosskraft  des  Wassers  nicht  mehr  hinreicht  die  sinkenden  oder  bereits  nieder- 
gefallenen Theile  wieder  in  die  Höhe  zu  treiben  und  den  Widerstand  der 
Reibung  auf  dem  Grunde  zu  überwinden.  Flüsse,  Bäche,  das  brandende  und 
üuthende  Meer  sind  daher  natürliche  Schlämmwerke:  nach  Gefäll  und  Strom- 
geschwindigkeit regelt  sich  die  Grösse  dessen,  was  liegen  bleibt  oder  noch  fort- 
bewegt wird.i)  Je  weiter  stromabwärts,  je  feiner  werden  die  Absätze  (Sedi- 
mente), je  runder  und  kleiner  die  Geschiebe.  Wo  die  Flüsse  durch  Seen  als 
erweiterte  Betten  fliessen,  setzen  sie  das  Suspendirte  ab,  wie  die  Farbe  der 
Flüsse  *  vor  und  nach  ihrem  Austritt  aus  den  Alpenseen  zeigt.  Wo  Flüsse  in 
das  Meer  eintreten,  können  dadurch  Barren,  Sandbänke,  Deltas  entstehen.  Die 
Gletscherbäche  sind  trübe,  weil  sie  mit  dem  durch  den  Gletscher  zermalmten 
Gestein  beladen  sind.  Dollfuss^  fand  in  der  Aar  bei  ihrem  Ausfluss  aus 
dem  Aargletscher  in  10  000  Theilen  1,«  schwebende  Theile.  Die  Menge  des 
im  Flusswasser  Suspendirten  wechselt  in  den  einzelnen  Flüssen  je  nach  Wasser- 
stand, Jahreszeit  u.  s.  w.  (s.  S.  454  u.  f.)  sehr  bedeutend,  die  Beschaffenheit 
je  nach  dem  Flussgebiet  (s.  Analysen).  Für  grössere  Flüsse  wird  das  auf  diese 
Weise  in's  Meer  Geführte  zu  sehr  beträchtlichen  Grössen.  Der  Mississippi  bringt 
an  seiner  Mündung  im  Mittel  jährlich  406  Billionen  kg  Suspendirtes  in  den  Ocean,^) 
in  Indien  gilt  als  Mittel  1  KubikzoU  Schlamm  für  jeden  Kubikfuss  Wasser.^) 
Der  Ganges  enthält  auf  510  Gewichtstheile  Wasser,  die  Rhone  im  Delta  auf 
2500  Gewichtstheile  Wasser  1  Gewichtstheil  Suspendirtes.  Ausser  den  jetzt 
noch  sich  bildenden  Absätzen  der  Flüsse  und  Binnenseen  sind  zahlreiche  ältere 
Torhanden:  Thon-,  Lehm-,  Sand-,  Geröll-,  Schutt-,  Kiesablagerungen,  die  von 
früheren  mächtigen  Wasserläufen  zeugen. 

Schwebende  Theile  der  Flüsse. 

Das  vom  Rhein  September  1851  im  Delta  des  Bodensees  Abgesetzte  ent- 
hält nach  Bischof  I.;  das  am  24.  März  1851  in  dem  sehr  trüben  und  ange- 
schwollenen Rhein 5)  bei  Bonn  Suspendirte  (2,o5  in  10 000  Theilen  Wasser)  IL; 
brauner  Thon,  der  als  letzter  Rheinabsatz  das  bei  Bonn  sich  erweiternde  Thal^) 
füllt,  nach  nicht  vollständig  gelungener  Abschlämmung  des  Quarzsandes  III.; 
das  März  1853  in  der  Weichsel^)  bei  Culm  Snspendirte  (0,583  in  10 000  Theilen 

*)  Studer.  Pbys.  Geogr.  I.  254.  —  ^  Bischof.  Chem.  Geol.  I.  493.  —  ^  Dana.  Geo- 
logy.  1863.  643.  —  *)  A.  Naumann.  Jahresber.  Chem.  f.  1873.  1235.  —  *)  Chem.  Geol. 
L  498.  Am  27.  Mära  1852  nur  0,i78  Suspendirtes.  —  ®)  ib.  507.  Nach  v.  Dechen  (Geo- 
gnost.  Fährer  in  das  Siebengebirge.  409)  wohl  dem  Thalloss  zuzurechnen.  —  '')  ib.  515. 
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Wasser)  lY.;  das  am  5.  August  1852  iu  der  Donau ^)  bei  Wien  Suspendirte 
(0,9237  in  10  000  Theilen  Wasser)  V.  Im  Nilschlamm  findet  sich  nach  Horner's 
Mittheilung^  im  Mittel  von  8  Proben  VI.  In  L,  einem  feinen  grauen  Pulver, 
waren  Quarz,  Glimmer  und  schwarze  Kömchen  zu  erkennen,  Salzsäure  ent- 
wickelte ausser  Kohlensäure  eine  Spur  SchwefelwasserstofiP.  Von  II.  waren  in 
Salzsäure  93,i7pCt.  löslich,  darunter  alle  (?)  Kieselsäure;  von  lY.  5,8opCt.;  von 
Y.  ausser  den  Karbonaten  15  pCt.,  bestehend  aus  Kieselsäure,  Thonerde,  Eisen- 
oxyd.   Es  enthielt  das  Suspendirte: 

Rhein  Weichsel    Donau      Nil. 


'l 

n. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Kieselsäure 

50,14 

57,68 

62,30 

49,67 

45,02 

Ö4,M 

Thonerde 

4,77 

10,75 

7,96 

11,98 

7,88 

11,«6 

Eisenoxyd 

2,69 

14,42 

7,89 

11,78 

9,16 

20,» 

Manganoxyd 

0,85 

Spur 

— 

— 



Magnesia 

0,S4 

0,24 

0,09 

0,27 

0,42 

0,76 

Kalk 

0,77 

2,78 

— 

0,88 

0,84 

1,91 

Natron 

0,64 

0,89 

> 

0,69 

— 

0,56 

Kali 

0,55 

0,89 

1,29 

— 

0,47 

Kalkkarbonat 

30,76 

— 

13,81 

— 

24,08 

3,72 

Magnesiakarbonat 

1,»4 

0,5S 

— 

6,si 

— 

Eisenkarbonat 

5,20 

— 

— 

— 

— 

0,25 1 

Wasser 

0,99 

{l2,95 

Organ.  Substanz 

l)66a 

5,11 

23,21 

6,8SC 

5,70 

100  100  100  99,72  100  99,88 

a.  Yerlust;  b.  Kalksulfat;  c.  daxin  die  Alkalien. 


LÖ88. 

DieAehnlichkeit  des  Rheinabsatzes  im  Delta  desBodensees  I.  (s.obeu)  mit  Löss 
hebt  schon  Bischof  hervor.  Dass  fluviatile  Absätze  überhaupt  aus  Löss  bestehen 
können,  verneint  zwar  von  Richthofen^)  entschieden :  „Es  liesse  sich  noch 
weiter  ausführen,  wie  keine  Theorie,  welche  die  Entstehung  des  Löss  durch 
Absatz  aus  Wasser  annimmt,  —  für  die  wesentlichen  Eigenschaften  des  Löss 
eine  Erklärung  zu  geben  vermag  ;^^)  allein  schon  die  von  ihm  selbst  ange- 
führte, vollkommene  Erhaltung  der  zarten  Landschneckenschalen,  welche  sicher 
auf  nicht  weiten  und  nicht  gefahrvollen  Transport  deutet,  lässt  neben  vielen 
andern,  hier  nicht  zu  erörternden  Gründen  den  Absatz  des  Löss  aus  Süsswasser 
als  einzige  Möglichkeit  erscheinen;  der  Absatz  aus  dem  Meere  ist  durch  die 
Abwesenheit  aller  marinen  Organismen  ausgeschlossen.  Die  Mergelconcretionen 
des  Löss  erklären  sich  aus  dem  Gehalt  an  Kalkkarbonat,  das,  wie  die  folgen- 
den Analysen  zeigen,  entweder  niemals  überall  vorhanden  war  oder  ausgelaugt 

^)  ib.  512.  —  ^  ib.  521.  Dort  noch  mehrere  zum  Theil  sehr  abweichende  Analysen 
von  Nilschlamm.  —  ^  China.  Bd.  I.  167.  1877.  —  *)  ib.  168. 
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wurde.    Von  den  zahlreichen  Analysen  des  Löss  mögen  nur  folgende  angefahrt 
werden: 

1.  Nördlingen,  zwischen  der  Marienhöhe  und  dem  Todtenberg;  a.  Unterste 
gelbe  Lage;  b.  höhere,  röthliche,  sandige  Lage. 

Röthe.    Gümbel.    Münch.  Akad.  Ber.  1870.  1.  198. 

2.  Kapelle  am  Spiess  bei  Ems. 

3.  Heidingsfeld  bei  Würzburg. 

4.  Mauer,  Elsenzthal,  Baden. 

Wicke.    A.  Strecker.  Jahresber.  f.  Chem.  1869.  1276. 

5.  Siebengebirge.    Zwischen  Oberdollendorf  und  Heisterbach. 

Kjerulf.    Bischof.  Chem.  Geol.  L  504. 

6.  Zwischen  Bonn  und  Ippendorf. 

A.  Bischof  ib. 


la 

Ib 

2 

3 

4 

5 

6 

Kieselsäure 

61,17 

66,07 

64,28 

54,51 

52,88 

58,97 

62,48 

Thonerde 

12,ss 

12,90 

8,57 

7,77 

6,60 

9,97 

7,61 

Eisenoxyd 

3,90 

5,27 

6,38 

4,67 

2,76 

4,25 

5,14 

Magnesia 

1)20 

1)61 

2,20 

0,42 

1,91 

0,04 

0,21 

Kalk 

l,iS 

2,60 

1)09 

0,80 

0,41 

0,02 

— 

Natron 
Kali 

1  2,74  a 

0,59  a 

2,00 

0,91 
1,21 

1,27 
1,22 

0,84 
1,11 

}     1,76* 

Kalkkarbonat 

9,50 

— 

13,05 

24,96 

29,29 

20,16 

17,68 

Magnesiakarbonat 

— 

— 

— 

3,78 

1,97 

4,21 

3,02 

Wasser 

7,1s 

10,96 

0,8ob 

0,72  b 

0,81  b 

1,87  C 

2,81  c 

Phosphorsäure 

— 



0,15 

0,14 

0,41 

— 

100  100  98,52        99,79         99,02        100,94       100 

a.  Alkali,  Phosphorsäure,  Sand,  Verlust,  b.  Wasser  und  organische  Substanz, 
c.  Glühverlust.  Unlöslich  in  Salzsäure  in  2  =  71,95;  3  =  62,17;  von  4 
=  56,40  pCt. 

Die  Zusammensetzung  des  Löss  variirt,  wie  die  Analysen  zeigen,  bedeu- 
tend: namentlich  sind  bald  Karbonate  von  Kalk  und  Magnesia  vorhanden,  bald 
nicht.  Krocker  fand  im  Löss  von  7  Fandorten  zwischen  Mainz  und  Worms 
12,8  bis  36  pCt.  Kalkkarbonat,  0 — 3,2  pCt.  Magnesiakarbonat;  v.  Hauer  im  Löss 
von  Pitten,  Niederösterreich,  30,68  Kalk-  und  12,88  pCt.  Magnesiakarbonat.^)  Der 
unter  5  liegende  Löss  enthält  nach  Bischofs  Analyse  (1.  c.)  keine  Karbonate, 
aber  32,epCt.  eisenhaltige  Quarzkörner  und  sehr  kleine  silberweisse  Glimmer- 
blättchen. 

Absätze  des  Meeres. 

Die  Absätze  der  heutigen  Meere  sind  thonig,  sandig  bis  sandigkalkig,  kalkig. 
Der  Kalkgehalt  rührt  vorzugsweise  von  zertrümmerten  Schalen  der  Organismen 
her,    steigt  in  der  Nähe  der  kalkreichen  Küsten,  wie  bei  Gottland,   kann  aber 

')  Bischof.  Chem.  Geol.  I.  504. 
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auf  sehr  geringe  Mengen  fallen.  Bei  Landsort,  Schweden,  in  50 — 60  Faden 
Tiefe  beträgt  er  nnr  0,44  pCt.,  bei  Skagen  in  110  Faden  Tiefe  9,5  pCt.,  auf  dem 
Grunde  der  Rhede  von  Saint- Vincent,  Cap  Verl,  8ö,w  pCt.  Ausser  diesen  weit 
verbreiteten  Absätzen  finden  sich  (Ertliche  von  Glaukonit  (S.  559),  so  wie  eisen- 
und  manganreiche  Concretionen.  Absätze,  welche  vorzugsweise  aus  Kieselsäure- 
panzern  bestehen,  kommen  nur  sparsam  vor.  Ein  Salzabsatz  findet  sich  nach 
dem  früher  Mitgetheilten  nirgend. 

Hunter^)  fand  in  weissem  Tiefseeschlamm  aus  2435  Faden  Tiefe  47^ 
38'  N.  Br.  und  12^  8'  W.  L.  (SSW.  von  Irland),  der  viele  meist  aus  Kalk,  zum 
Theil  aus  Kieselsäure  gebildete  Schalen  unter  dem  Mikroskop  zeigte,  I.; 
D.  Forbes«)  in  Schlamm  aus  1443  Faden  55^  11'  N.  Br.  und  11^  31'  W.L. 
(NW.  von  Irland)  II.  nach  Abzug  von  7,48  pCt.  Chlomatrium  und  K^slicher  Salze. 
Kieselsäure,  Eisenoxyd  und  die  phosphorsäurehaltige  Thonerde  waren  in  Säure 
löslich.  Sharples^)  fand  in  Schlamm  vom  Grunde  des  Golfstroms  zwischen 
Guba  und  Florida  III.,  L.  Perier^)  im  sandigen  braunen  Meeresabsatz  am  Cap 
St. -Jacques,  Cochinchina,  IV. 


I. 

II. 

m. 

VI. 

Kalkkarbonat 

61,84 

64,17 

85,6S 

7,80 

Magnesiakarbonat 

4,00 

4,96 

Spur 

Kieselsäure 

23,34 

5,4t 

1)53 

Thonerde 

5,85 

1,44 

— 

— 

Eisenoxyd 

5,91 

2,M 

0,81 

— 

Kalkphosphat 



0,18 

— 

Organ.  Substanz 

nicht,  best. 

4,54 

1    öjW 

3,00 

Wasser 

— 

3,18 

4,50 

Feiner  Sand 

— 

28,98 

100 

— 

80,20 

99,»4 

100,0* 

5,00  Thon 

100. 

Gümbel  untersuchte  den  aus  2350  Faden  Tiefe  des  Atlantischen  Oceans 
(29^  36'  54"  N.  Br.  und  18«  19'  48"  W.  L.)  stammenden  Tiefseeschlamm.  Durch 
Schlämmen  zerlegte  er  den  bei  100^  getrockneten  Schlamm  in  3  Theile:  der 
erste,  10  pCt.  betragend,  bestand  aus  Foraminiferen  und  grösseren  Organismen, 
zum  grössten  Theil  aus  Globigerinen;  der  zweite  (l,s  pCt.)  war  feiner  schwerer 
Bodensatz,  vorzugsweise  von  unorganischen  Bestandtheilen  (Quarz,  Glimmer, 
Magneteisen  u.  s.  w.)  und  Fragmenten  von  Kalkschalen  der  Conchylien;  die 
Analyse  des  dritten  Theiles,  des  feinsten  Schlammes  (88,7  pCt.),  ergab  Folgendes. 
Verdünnte  Salzsäure  löste  63,96  pCt.  A.,  der  Rest,  36,o4pCt.,  wog  bei  100^ 
getrocknet  33,6o,  verlor  beim  Glühen  3,os,  und  lieferte  dann  B.  G  ist  B  auf 
100  berechnet.    A  +  B  liefert  D. 


*)  Free.  R.  See.  18.  428.  1870.  (Vergl.  Mahoni.  Jahresber.  Chem.  f.  1870.  1881.; 
—  *)  ib.  490.  —  ^  A.  Naumann.  Jahresber.  Chem.  f.  1871.  1223.  —  *)  Delesse  et  de 
Lapparent.  Revue  de  göol.  Xü.  56.  1876. 
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A 

B 

c 

D 

Kalkkarbonat     59,65 

— 

— 

59,65 

Magnesiakarb.      1,44 

— 

— 

1,44 

Kieselsäure          0,so 

20,60 

67,21 

20,90 

Thonerde              l,8o 

5,76 

18,79 

1    11,35 

Eisenoxyd            l,oo 

3,w 

10,78 

Kalk                     0,26 

0,60 

1,96 

r 

Phosphorsäure     0,oi 

— 

— 

{       1,27 

Magnesia  u.Alkali  — 

0,40 
30,65 

1,31 

100  0 

l 

63,9« 

rg.Subst.3,05 

Verlust  u. 

Wasser  2,34 
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100 
Man  sieht  wie  wenig  diese  Zusammensetzung  mit  der  der  Kreide  (s.  S.  539) 
übereinstimmt.    Der  grosse  Gehalt  an  Kieselsäure  (20,gopCt.)  rührt  hauptsäch- 
lich Yon  Diatomeen,  Radiolarien  und  Kieselschwammnadeln  her.^) 

Zwischen  Japan  und  den  Sandwichsinseln  ist  der  Meeresboden  (2740  bis 
3125  Faden  Tiefe)  mit  unreinbraunen,  concentrisch  schaligen  Knollen,  rothem 
Schlanmi  und  Bimsteinfragmenten  bedeckt.  Letztere  bilden  oft  den  Kern  der 
eisen-  und  manganreichen  Knollen,  in  denen  Schwager  fand:  Eisenoxyd  27,46; 
Mangansuperoxyd  23,6o;  Kieselsäure  16,os;  Titansäure  0,66;  Thonerde  10,2i; 
Magnesia  0,is;  Kalk  0,92;  Natron  2,36;  ^^  0,4o;  Wasser  17,82;  Chlor  0,94; 
Schwefelsäure  0,48;  Kohlensäure  0,05;  Phosphorsäure,  Kupfer-,  Nickel-,  Kobalt- 
oxyd, Baryt  0,o7  =  101, is.  Gümbel  nimmt  an,  dass  bei  Bildung  dieser 
Knollen  untermeerische  Quellen  thätig  waren.^ 

*)  Jahrb.  Miner.  1870.  762.  —  *)  Sitzungsber.  Bayer.  Akad.  d.  Wissensch.  1878.  206 
=  Jahrb.  Miner.  1878.  869. 
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Aachen  Kaiserquelle  446. 

Aar  457.    Schwebendes  617. 

Absätze  chemische  532;  aus 
Thermen  und  Quellen  564, 
586 ;  mechanische  617;  durch 
organische  Th&tigkeit  615. 

Achtaragdit  354. 

Adamin  283. 

Adriatisches  Meer  521. 

Adular  143;  Veränderungen 
315;  Gontaktmineral  431. 

Agalmatolith  158. 

Agricolit  233. 

Ahl  598. 

Aix,  ProYence,  577. 

Aix,  Savoyen,  Source  de  soufre 
447. 

Alaune  239,  416,  450. 

Albin  398. 

Albit  13;  Umwandlung  144; 
aus  Orthoklas  315;  nach 
Adular  316,  SkapoUth  392, 
Laumontit  403,  Desmin  405. 

Algerit  390. 

Algodonit  278. 

Alios  598. 

AUagit  137. 

AUemontit  263. 

Allophan  112,  158,  192. 

Allophit  306. 

Alluaudit  212. 

Alm  597. 

Alstonit  32. 

Alumian  239. 

Aluminit  239. 

Alunit  240. 

Alunogen  239,  416,  60. 

Amalgam  265,  274. 

Ammiolit  273. 

Ammoniakalaun  240. 

Amphodelith  318. 

Anaicim  408 ;  Umwandlung 
408,  323;  nach  Ealkspath 
181,  Pektolith  399,  Laumon- 
tit 402;  aus  Orthoklas  313, 
Plagioklas  323,  Leucit  344, 
Nephelin  347;  Absatz  560. 

Anatas  paramorph  in  Rutil 
111. 

Anauxit  155. 


Andalusit  375;  paramorph  in 
Disthen  375;  Umänderung 
376. 

Andesin  15 ;  Verwitterung  147 ; 
Umänderung  322. 

Andrewsit  215. 

Anglesit  s.  Bleivitriol. 

Anhydrit  35;  Löslichkeit  54; 
Verwitterung  89;  Umände- 
rung 192;  aus  sublimirtem 
Ghlorcalcium  415;  Absatz 
90,  203,  552;  nach  Stein- 
salz 203;  in  Steinsahlagem 
548. 

Ankerit  ^ ;  Verwitterung  80 ; 
Absatz  545;  nach  Ealkspath 
161,  Bleispath  188,  Anhy- 
drit 192. 

Annit  18. 

Anorthit  1 3 ;  Verwitterung  145 ; 
Umänderung  316;  sublimirt 
418;  Gontaktmineral  431. 

Anthosiderit  222. 

Antigorit  133. 

Antimon  287;  aus  Antimon- 
glanz 263;  Valentinit  234; 
in  Quellabsätzen  567. 

Antimonarsenfahlerz  269,  272. 

Antimonblende  264,  Umände- 
rung 264;  aus  Antimon- 
glanz 262,  Plagionit  277. 

Antimonblntiie  262 ;  aus  Anti- 
monglanz 263,  Antimon  287, 
Fahlerz  271,  Plagionit  und 
Meneghinit  277. 

Antimonfahlerz  270,  275. 

Antimonglanz  262;  Umände- 
rungen 262;  löslich  in  Al- 
kalisulfnreten  235, 273;  Ab- 
satz 265,  271;  aus  Anti- 
monsilberblende 265,  Fahl- 
erz 271. 

Antimonhypochlorit  264. 

Antimonide  285,  563. 

Antimonnickelglanz  260. 

Antimonocker  262;  nach  An- 
timonglanz 263;  aus  Anti- 
monnickelglanz 260,  Fahl- 
erz 273,  Jamesonit,  Plagio- 
nit, Meneghinit  277. 


Antimonsaurer  Kalk  260. 

Antimonsilber  285. 

Antimonsilberblende  (Dunkel- 
rothgultig)  265;  löslich  in 
Schwefelbaryum  285;  aas 
Antimonsilber  285. 

Apatit  36,  41;  Löslichkeit  57; 
Verwitterung  92;  Umwand- 
lung 211;  sublimirt  418: 
Absatz  557 ;  Gontaktmineral 
431;  nach  Grönbleieiz  93, 
213,  Eisenvitriol  382. 

Aphthalose  415. 

ApophyUit  395,  398,  43,  60: 
aus  WoUastonit  296;  Ab- 
satz 560. 

Aphrosiderit  341,  374. 

Aragonit  33;  paramorph  in 
Kalkspath  108,  428;  nach 
Ealkspath  109;  Umänderung 
181;  nach  Qyps  193;  Ab- 
satz 534;  Versteinenmgs- 
mittel  607. 

Arcanit  416,  550. 

Araeoxen  284. 

Aralsee  467. 

Arfvedsonit  20. 

Arkansit  paramorph  in  Rutil 
111. 

Arktusit  211,  566. 

Arsen  287;  aus  Arseniden278: 
im  Meerwasser  492;  in 
Quellabsätzen  566 ;  Vorkom- 
men 566;  durch  Elektrolyse 
564. 

Arseneisen  277. 

Arsenfahlerz  269,  274. 

Arseniate  233,  278,  282. 

Arsenide  277,  282,  563. 

Arseniosiderit  283. 

Arsenkies  278, 281;nach  Eisen- 
und  Magnetkies  235;  Spröd- 
glaserz  267;  liefert  Ars^i- 
säure  578. 

Arsennickelglanz  278. 

Arsenolith  (Arsenige  Säure} 
60;  aus  Arseniden  278, 
Realgar  262,  Arsen  287. 
Arsenfahlerz  274 ;  sublimirt 
420. 
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Arsensäare  in  Thermen  566, 
571,  577. 

Arsensilberblende  (Proustit, 
Lichtrothgültig)  266,  290; 
nachSilberelanz  261,  Sprod- 
glaserz  267,  Silber  290. 

Arye  454. 

Asbest  125,  129. 

Äsbolan  279. 

Asmanit  4,  6. 

Asowsches  Meer  521. 

Aspasiolith  364. 

Aspidolith  330. 

Asteroit  9. 

Astrakanit  (Blodit)  92,  467, 
473,  550;  nach  Anhydrit 
192;  in  Steinsalz  550. 

Astrophyllit  19. 

Atakamit  207,  289;  ans  Nan- 
tokit  205,  Rothkupfererz 
228,  Kupferkies  562,  Kupfer 
562. 

Atelit  417. 

Atheriastit  390. 

Atlantischer  Ocean  495,  503. 

Attacolith  216. 

Auerbachit  136. 

Augelith  216. 

Augit  9,  19,  21,  22,  41;  Um- 
änderung thonerdefreier  Au- 
gite  126,  thonerdehaltiger 
154;  complicirte  Verwitte- 
rung 337;  Zersetzung  420; 
sublimirt  418;  Contaktmi- 
neral  431;  aus  Lösung  558. 

Aurichalcit  251. 

Automolith  225. 

Axinit  394,  41. 

Baden,  Ursprung  582. 

Balfinsbay  497. 

Baku,  Salzseen,  474. 

Baltimorit  129,  134. 

Baregin  446. 

Barrandit  215,  216,  217. 

Barsowit  318. 

Bartholomit  241. 

Baryt  s.  Schwerspath. 

Barytocoelestin  91. 

Barytglimmer  16,  19. 

Barytkarbonat  53;  in  Thermen 
53;  Umsetzung  mit  Gyps- 
losung  187;  Absatz  566. 

Barytocalcit  32,  187. 

Barytplagioklas  14. 

Barytsulfat  in  Thermen  55, 
568. 

Baryum  in  Flusswasser  461, 
in  Meerwasser  492,  in  Ther- 
men 566. 

Bastit  (Schillerspath)  121. 

Bauxit  557. 


Bayldonit  283. 

Belte  513. 

Beraunit  215,  217. 

Bergbutter  241. 

Bergholz  126. 

Bergleder  134. 

Bergmilch  597. 

Bergseife  375,  559. 

Berlin,  Schlossbrunnen  440. 

Berlinit  215. 

Beryll  383. 

Berzeliit  282. 

Beudantit  214,  216,  241. 

Beyrichit  260. 

Bieberit  29,  105. 

Binnenseen  463. 

Biotit  (s.  Glimmer)  18;  Um- 
wandlung 329. 

Bismuthit  233;  nach  Scheelit 
219,  Wismuthglanz  264, 
Klaprothit  268,  Wismuth 
288;  aus  Nadelerz  268,  Jo- 
seit  286. 

Bismuthoferrit  233;  aus  Wis- 
muth 288. 

Bismuthosphaerit  233,  287. 

Bittersalz   (s.  Magnesiasulfat) 

195,  237,  416,  29. 
BiUerseen  470,  484. 
Bitterspath   (s.  Dolomit,   An- 

kerit,  Tautoklin)  34,  52. 
Umwandlungen  182;  nach 
Kalkspath  161,  Schwerspath 

196,  Flussspath  207. 
Blackband  33,  85. 
Blättertellur  286. 

Blei  250,  288;  in  Thermen 
566,  Meerwasser  401. 

Bleierde  244. 

Bleiglanz  39;  Umwandlungen 
105,  106,  243;  nach  Kalk- 
spath 170,  Bleispath  189, 
Bleihomerz  206,  Pyromor- 
phit  214,  Blende  252,  Bour- 
nonit  276,  Blättertellur  286, 
Arsenkies  282;  aus  Subli- 
maten 415;  Absatz  563, 
601 ;  Versteineningsmittel 
613. 

Bleiglätte  250. 

Bleigummi  213. 

Bleihomerz  206;  aus  Blei- 
glanz 249. 

Bleilasur  (Linarit)  189,  243, 
253, 276;  Umwandlung  244. 

Bleiniere  247,  263,  276,  277. 

Bleioxydsulfat  29. 

Bleispath  (Weissbleierz)   187, 

243,     52 ;    Umwandlungen 

.  187,    249;     aus    Bleiglanz 

244;   nach  Kalkspath   170, 

Bleivitriol    202,    Hornblei 


206,  Flussspath  208,  Pyro- 
morphit  214,  LeadhUlit,  Li- 
narit, Galedonit  244;  Ab- 
satz 546 ;  Versteinenings- 
mittel 607. 

Bleivitriol  29,  105,  106;  Um- 
wandlung 202;  aus  Subli- 
maten 415;  Vererzungs- 
mittel  609. 

Blodit  (s.  Astrakanit)  550. 

Bodensee,  Absatz  617. 

Bogdosee  470. 

Bol  158,  408,  410. 

Boltonit  114. 

Bonsdorffit  364. 

Boracit  217;  in  Steinsalzla- 
gem  550. 

Borax  und  Boraxseen  488. 

Bordosit  206,  42. 

Boronatrocalcit  490,  90,  603. 

Borsäure  in  Thermen  und  Soo- 
len  488;  in  Meerwasser  491 ; 
sublimirt  418. 

Bosporus  525,  527. 

Botryogen  241. 

Botryplith  139. 

Bottnischer  Meerbusen  516. 

Boulangerit  277. 

Boumonit  276;  nach  Fahlerz 
274. 

Bowenit  133. 

Brandisit  nach  Fassait  340; 
Contaktmineral  432. 

Brauneisen  81 ;  aus  Eisenspath 
82,  Dolomit  79,  Ankerit  81, 
Eisenzinkspath  88,  Eisen- 
glanz und  Rotheisen  97, 
Magneteisen  99,  Eisenkies 
102,  Markasit  und  Magnet- 
kies 103,  105,  Lievrit  140, 
Ludwigit221,  Skoroditund 
Würfelerz  284,  Chlorit  335, 
373;  nach  Kalkspath  165, 
Bitterspath  183,  Bleispath 
188,  Zinkspath  190,  Gyps 
1 94,  Schwerspath  1 97,  Fluss- 
spath 208,  Pyromorphit  213, 
Bothkupfererz  228,  Bleiglanz 
245,  Blende  252,  Kupfer- 
kies 257,  Quarz  291,  Gra- 
nat 355,  Beryll  383;  nicht 
nach  Comptonit  406;  Ab- 
satz 82,  546;  Vererzungs- 
miUel  613. 

Braunit  87;  nach  Manganit 
87. 

Braunspath  s.  Ankerit. 

Brevicit  (s.  Mesotyp)  348;  Um- 
wandlung 407. 

Brewsterit  396,  561. 

Brochantit  253. 

Brom  in  Meerwasser  494. 
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Bromsilber  205. 

Broncit  8;  Verwitterung  120. 

Brookit,  paramorph  in  Rutil 
111;  nach  Sphen  136;  sub- 
limirt  416. 

Brucit  134,  60;  Umwandlung 
65,  100,  226;  in  Predazzi- 
ten  424. 

Brushit  604. 

Buntkupfererz  259;  aus  Kupfer- 
glanz 254,  Kupferkies  258. 

Buratit  251. 

Burtscheider  Quelle  447;  Ab- 
satz 553. 

Bytownit  14. 

Caesium  in  Soolen  445,  Meer- 
wasser 492,  Thermen  568 

Calcoferrit  215. 

Caledonit  243,  253;  Umwand- 
lung 244. 

Cancrinit  348;  Umwandlung 
349. 

Cannstadt  586. 

Cantonit  249. 

Caporcianit  400. 

Carmenlt  254. 

Carlsbad,  Sprudel  570,  579; 
manganreicher  Absatz  591. 

Carminspath  283.  2 15. 

Camallit  60 ;  Umänderung  205 ; 
in  Steinsalz  550. 

Cavolinit  sublimirt  418. 

Cerin  41. 

Cervantit  262. 

Cettinje  460. 

Ceylanit  (s.  SpineU)  223;  nach 
Monticellit  295. 

Chabasit  395,  561,  562;  Um- 
wandlung 410. 

Chalcedon  5;  nach  Datolith 
139,  Kalkspath  177,  Bitter- 
spath  184,  Baryt  200,  Coe- 
lestin  201,  Flussspath  2 1 0. 

Chalcodit  (s.Stüpnomelan)  374. 

Chalcolith  232. 

Ghalkomorphit  429. 

Ghalkophanit  224. 

Chalkosiderit  215. 

Chelif  461. 

Ghiastolith  379. 

Chloanthit  280,  282. 

Chloraluminium  sublimirt  414. 

Chlorammonium  60;  sublimirt 

414,  420;  liefert  Mascagnin 

415,  420;  in  Steinsalz  550. 
Chlorbaryum  in  Soolen  445. 
Chlorblei  562. 
Chlorbromsilber  42. 
Chlorcalcium    57;     sublimirt 

414,    in   Binnenseen    469, 
Soolen  442,  Steinsalz  550. 


Chloride  sublimirt  414. 

Chlorit  30,  Umänderung  372, 
335;  nach  Broncit  123, 
Kalkspath  180,  Oligonspath 
186,  Flussspath  210,  Eisen- 
glanz 221,  Magneteisen  222, 
Korund  232,  Quarz  292, 
Orthoklas  307,  Plagioklas 
328,  Damourit  232,  Biotit 
330,  Hornblende  334,  Augit 
340,  Granat  356,  Turmalin 
372,  232;  Vesuvian  386, 
Axinit  394. 

Chlorkalium  57;  in  Meerwas- 
ser 493,  in  Steinsalz  550, 
in  Soolquellen  445;  subli- 
mirt 414. 

Chlormagnesium  57;  in  Fluss- 
wasser 456,  Binnenseen  465, 
Meerwasser  493,  Soolen  442, 
Steinsalz  550 ;  sublimirt414. 

Chlomatrium  36;  Löslichkeit 
56;  in  Flusswasser  460, 
Meerwasser  493,  in  Sool- 
quellen 445;  Absatz  547; 
sublimirt  414. 

Chlorcalcit  sublimirt  415 

Chlorolithin  319. 

Chloropal  153,-375. 

Chlorophaeit  117. 

Chlorophyllit  303. 

Chlorothionit  415. 

ChlorotU  283 

Chlorsilber  57,  42,  290;  Um- 
wandlung 205;  nach  Qedie- 
gen-Silber  290,  562;  los- 
lich in  Chlomatrium  562. 

Chlorstrontium  57;  in  Soolen 
445. 

Chondrarsenit  283. 

Chondrodit  138, 133;  Contakt- 
mineral  434. 

Choniknt  328. 

Chromdiopsid  21. 

Chromeisenstein  38,  1 34 ;  Um- 
änderungen 225. 

Chromocker  158. 

Chrysotil  133;  aus  Broncit  123, 
Strahlstein  124;  Umwand- 
lung 296. 

Churchit  215. 

Cimolit  158. 

Clarit  269. 

Claudetit  278. 

Coelestin  36,  42,  55;  Yerwit- 
tenmg  91;  Umwandlung 
201;  nach  Strontianit  187, 
Gyps  194;  Absatz  555; 
Versteinenmgsmittel  609. 

Coeruleolactin  216. 

Coloradoit  286. 

Condurrit  274. 


Contaktbildungen  426. 

Cookeit  369. 

Coquimbit  101,  416. 

Cordierit  (Dichroit)  28;  Um- 
änderungen 363. 

ComwaUit  283. 

Cosaüt  277. 

Cossait  18. 

Cotunnit  60;  sublimirt  414: 
liefert  Bleiglanz  415. 

Couseranit  3SK);  Contaktmine- 
ral  434. 

Covellin  (Kupferindig)  254, 
259,  269;  aus  Fahlerz  272 ; 
aus  Sublimaten  415. 

Cransac  420,  450. 

Crednerit  87,  253. 

Cronstedtit  238. 

Culsageeit  374. 

Cuprocalcit  254. 

Cupromagnesit  416. 

Cuprotungstit  220. 

Cyanit  (Disthen)  879;  nach 
Andalusit  375,  Korund  231. 

Cyanochrom  416. 

Cymatolit  382. 

Cyrtolit  136. 

Damourit  17;  nach  Korund 
231,  Cyanit  379. 

Datolith  139. 

Daubr^eit  206. 

Davistrasse  497. 

Davyn  348. 

Dechenit  (Vanadit)  220. 

Delessit  341,  374;  Umände- 
rung 294;  nach  Kalkspath 
180;  aus  OUvin  294,  Glim- 
mer 332. 

DeWauzit  215. 

Dermatin  299;  nach  Kalkspath 
180. 

Desmin  (Stilbit)  405;  nach 
Prehnit  404;  Absatz  560. 

Deweyüt  299. 

Diabantachronnyn  341. 

Diabantit  30. 

Diadochit  216,  241. 

Diallag  1 0 :  UmändemngenlS  1. 

Diamant  41,  42. 

Diaspor556;  aus  Korund  230. 

Diatomeen  615. 

Dichroit  s.  Cordierit  28. 

Diedrichit  240. 

Digenit  254. 

Dihydrit  216. 

Dillnit  158. 

Dimorphin  418. 

Diopsid  9 ;  Umänderungen  128, 
129;  aus  Yesuvian  386, 
ContaktminenJ  435;  aus 
Lösung  558. 
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Dioptas  253. 

Dipyr  390;  Contaktmineral 
435. 

Disthen  s.  Gyanit. 

Dolerophan  415. 

Dolomit  (s.  Bitterspath)  34, 
52;  Verwitterung  52;  Um- 
wandlung 183;  nach  Ara- 
gonit  181,  Steinsalz  203; 
Zersetzung  durch  Wasser- 
dampf 425;  Absatz  541. 

Dolomitischer  Kalk  35;  Ver- 
witterung 71,  75. 

Domeykit  278. 

Donau,  Schwebendes  618. 

Domsteine  553,  573. 

Doubs  456. 

Driburg  568,  571. 

Dudleyit  394. 

Dörkheim,  Soole  445. 

Dorrenberg,  Soole,  Domstein 
554. 

Dwina  457,  460. 

Edingtonit  396. 

Ehlit  216. 

Eisen  236,  288,  602. 

Eisenblüthe  84. 

Eisenglanz  37;  aus  Eisenspath 
81;  Verwitterang  97;  Um- 
änderang  221;  nach  Glas- 
kopf 98,  Magneteisen  99, 
Eisenkies  104,  Ealkspath 
164,  Bitterspath  183,  Eisen- 
spath 185,  Flussspath  208, 
Olivin  117,  Lievrit  140;  in 
Steinsalz  551;  aus  Subli- 
maten 416;  Contaktmineral 
432;  Absatz  556;  Verer- 
zungsmittel  612. 

Eisenkies  (Schwefelkies)  40; 
Verwittemng  10 1 ;  Umwand- 
lung 235 ;  paramorph  in  und 
nach  Strahlkies  110;  nach 
Kalkspath  171,  Aragonit 
182,  Bitter-  und  Braunspath 
1 84,  Eisenspath  185,  Schwer- 
spath  199,  Flussspath  208, 
Rotbeisen  221,  Magnetkies 
241,  Bleiglanz  248,  Kupfer- 
kies 257,  Silberglanz  261, 
Arsensilberblende  u.  Sprod- 
glaserz  266,  Polybasit  267, 
Fahlerz  274,  Boumonit  276, 
Arsenkies  281;  gebildet 
durch  Schwefeldampf  413; 
aus  Sulfaten  599;  Contakt- 
mineral 432;  Absatz  588, 
601;  Vererzungsmittel  613. 

Eisenkiesel  nach  Ealkspath 
176,  Schwerspath  200;  Ver- 
steinenmgsmittel  611. 

Roth,  Geologie  I. 


Eisenmulm  435. 

Eisenoxyd  (s.  Eisenglanz  und 
Rotheisen)  Reduktion  durch 
organischeSubstanz597,602; 
Absatz  546. 

Eisenoxydhydrat  (s.  Braun- 
eisen). 

Eisenoxydhydrate  82, 59;  Ver- 
witterung 98;  aus  Eisen- 
spath 81,  Eisenglanz  97; 
Reduktion  durch  organische 
Substanz  597;  Absatz  546, 
577,  597. 

Eisenoxyd  Phosphate  215,  58; 
aus  Vivianit  217;  Verstei- 
neningsmittel  610. 

Eisenoxydulkarbonat  (s.  Eisen- 
spath) 52;  in  Quellen  53, 
^1;  in  Soolen  445,  Schwe- 
felwasser 446,  Flusswasser 
456,  Binnenseen  465,  Meer- 
wasser 505;  Verhalten  der 
Lösungen  545,  565,  577; 
Absatz  545,  579. 

Eisenoxydulphosphat  58. 

Eisenpecherz  82. 

Eisenspath  33,  83,  52;  Ver- 
witterung 81;  Umwandlung 
185,  436;  aus  Eisenglanz 
97,  Glaskopf  98;  nach  Kalk- 
spath 163,  Aragonit  182, 
Bitterspath  183,  Schwer- 
spath 197,  Flussspath  208, 
Bleiglanz  245,  Chloanthit 
282 ;  Umänderang  durch 
Contakt  436;  Absatz  545, 
579;  Vererzungsmittel  607. 

Eisenvitriol  59,  101,  103; 
nach  Eisenkies  104;  Um- 
änderung 234;  Wirkung  auf 
Bleiglanz  243. 

Eisenzinkspath  88;  nach  Kalk- 
spath 169. 

Ekmannit  222. 

Elaeolith  s.  Nephelin. 

Elektrolyse  564. 

Eliasit  232. 

Eltonsee  467,  469. 

Emplectit  268. 

Ems  570,  572. 

Enstatit  s.  Broncit. 

Epiboulangerit  277. 

Epichlorit  360;  nach  Granat 
360. 

Epidot  (Pistazit)  26,  41;  Um- 
wandlung 352 ;  nach  Ortho- 
klas 310,  Plagioklas  321, 
Homblende  336,  Augit  339, 
Uralit  340,  Granat  362, 
Wemerit  391;  Contaktmi- 
neral 430;  Absatz  558. 

Erbsenstein  581,  588. 


Erdkobalt  260,  272,  279,  281, 

299. 
Erinit  283. 
Erstarrung  40. 
Erythrosiderit  414. 
Esmarkit  363. 
Ettringit  429. 
Euchroit  283. 
Eukamptit  329- 
Eulytin  233. 
Euphyllit  231. 
Euralit  341. 
Evansit  216. 

Fahlei-z  269,  563;  nach  Blei- 
glanz 249. 

Fahlunit  364. 

Faserquarz  194. 

Fassait  127;  Umänderung  340; 
nach  Pleonast  224,  Monti- 
cellit  295,  Vesuvian  387; 
Contaktmineral  435. 

Faujasit  407. 

Fauserit  105. 

Fayalit  7. 

Federerz  247,  277. 

Feldspath  (s.  Sanidin,  Ortho- 
klas, Adular)  12,  41;  Ver- 
witterung 141. 

Felsöbanyit  239. 

Feuerstein  5,  95,  611. 

Fibroferrit  lOl. 

Fibrolith  nach  Korund  230. 

Ficinit  217. 

Fischerit  216. 

Fluor  in  Meerwasser  490. 

Fluorcalcium  57. 

Fluorkalium  112. 

Fluor-  und  Fluorsilicium- Ver- 
bindungen sublimirt  414. 

Flussspath  36,  41,  42;  Vei^ 
Witterung  92;  Umwandlung 
207;  nach  Kalkspath  171, 
Schwerspath  198;  Absatz 
555,  561,  566,  579;  Ver- 
steinemngsmittel  609. 

Flusswasser  Analysen  456, 
454;  Absätze  618. 

Forbesit  280. 

Foresit  396. 

Forsterit  7. 

Fowlerit  137. 

Francolit  94. 

Franklinit  224;  nach  Kalk- 
spath 171. 

Friedelit  186. 

Fritzscheit  232. 

Fuchsit  17. 

Fumarolen  413. 

Gadolinit  139,  41. 
Galaktit  396. 
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Gamsigradit  20. 

Gamierit  225. 

Gastaldit  21. 

Gastein  570,  589. 

Gaylussit  50,  464,  488,  201. 

Gehlenit  387;  Contaktmineral 
433,  435. 

Gelbbleierz  (Wulfenit)  220, 
443;  nach  Bleiglanz  246; 
Vererzungsmittel  611. 

Gelbeisenerz  247,  611. 

Genfer  See  454. 

Geokronit  277. 

Geyerit  278. 

Geysir  592. 

Gibbsit  nach  Korund  230; 
Absatz  556. 

Gieseckit  348. 

Gigantolith  364. 

Gilbertit  381;  nach  Apatit 
211,  Scheelit  2 1 9,  Topas  380. 

Gillingit  238. 

Gismondin  396,  411. 

Glaskopf  98. 

Glauberit  90,  195;  Absatz 
474;  in  Steinsalz  550. 

Glaubersalz  92,  29,  416,  470, 
237,  550. 

Glaukonit  559. 

Glaukophan  21. 

Glaukopyrit  278. 

Glimmer  16,  41;  Verwitterung 
149;  Umänderung  329; 
nach  Spinell  224,  Korund 
231,  Orthoklas  300,  Plagio- 
klas  318,  Hornblende  333, 
Äugit  340,  Epidot  und  Zoi- 
Sit  352,  Granat  353,  361, 
Cordierit  363,  367,  Pinit 
368,  Turmalin  369,  Anda- 
lusit  376,  Cyanit  379,  Py- 
rophysalith  381,  Beryll  384, 
Staurolith  und  Orthit  385, 
Vesuvian  386 ,  Wemerit 
393;  aus  Sublimaten  418; 
Contaktmineral  433. 

Globosit  215. 

Gmelinit  395,  561. 

Goethit  (Nadeleisenerz,  Pyr- 
rhosiderit ,  Lepidokrokit, 
Sammtblende)  82 ;  Verwitte- 
rung 98;  aus  Eisenspath 
81,  85,  Lillit  238,  Eisen- 
kies 105;  nach  Kalkspath 
166,  Schwerspath  197,  198; 
Absatz  613. 

Gold  in  Meerwasser  492;  Re- 
duktion 60*2. 

Golfstrom,  Absätze  620. 

Gramenit  375. 

Grammatit  s.  Hornblende. 

Granat  27,  47;    Umwandlung 


352;  nach  Epidot  352;  aus 
Vesuvian  386 ;  sublimirt 
418;  Contaktmineral  430. 

Granatfilz  356. 

Graphit  37,  41;  nach  Kalk- 
spath 173. 

Greatsaltlake  485. 

Greenockit  252. 

Grenelle  440. 

Grengesit  294,  332,  341. 

Grochauit  135,  334. 

Grossular  (s.  Granat)  27,  354, 
361;  Contaktmineral  435. 

Grothit  11. 

Grüneisenerz  215;  nach  Tri- 
phyllin  212. 

Gränerde  337;  nach  Kalkspath 
180,  Aragonit  182,  Prehnit 
404. 

Guano  604. 

Gummierz  232. 

Gurhofian  134. 

Gyps  35,  54;  Verwitterung 
89;  Umänderung  193;  Gyps 
und    organische    Substanz 

88,  237;    nach    Anhydrit 

89,  Kalkspath  171,  Stein- 
salz 204;  Entstehung  553; 
aus  sublimirtem  Chlorcal- 
cium  415;  Absatz  558,  587; 
Versteinerungsmittel  608. 

Haarkies  (Nickelkies)  259, 
105;  aus  Beyrichit  260. 

Hämatit  s.  Eisenglanz. 

Hagemannit  211,  556. 

Haidingerit  282. 

Halbopal  nach  Kalkspath  179. 

Hallo  well,  Soolquelle  444. 

Halloysit  158. 

Hamartit  385. 

Hammam  Meschoutin,  Quel- 
len 588,  599. 

Hampshirit  292. 

Harmotom  396,  217,  561. 

Harrisit  249. 

Hausmannit  87;  aus  Manga- 
nit  86;  nach  Kalkspath  167. 

Hauyn  25;  Umwandlung  351. 

Haydenit  411. 

Hayesin  (Borocalcit)  490,  603. 

Hedenbergit  9,  126. 

Helvin  354;  Contaktmineral 
430. 

Henwoodit  216. 

Hercynit  38. 

Herschelit  411,  395. 

Hessit  286. 

Hessonit  (Kalkthongranat)nach 
Epidot  352. 

Heterogenit  280. 

Heterosit  212. 


Heubachit  280. 

Heulandit  (s.  Stilbit)  396. 

Hisingerit  238. 

Hoemesit  282. 

Homburg  570,  571. 

Honigstein  604. 

Hopeit  216. 

Horbachit   103. 

Hombleierz  s.  Bleihomerz. 

Hornblende  9,  20,  41;  Ver- 
witterung 123,  150;  Um- 
änderung 333;  aus  Diallag 
132;  nach  Augit  129  (s. 
Uralit),  Skapolith  391 ;  sub- 
limirt 418;  Contaktmineral 
430,  432. 

Hom Quecksilber  40;  aus  Zin- 
nober 265,  Onofrit  285; 
löslich  in  Chloriden  562. 

Homsilber  s.  Chlorsilber. 

Homstein  5,  96;  nach  Kalk- 
spath 177,  Eisenspath  186, 
Flussspath  210,  Schwer- 
spath 200,  Glimmer  232, 
Versteinerungsmittel  611. 

Hortonit  128. 

Hortonolith  7. 

Houghit  223. 

Huantajayit  205,  562. 

Hudsonit  2i. 

Humboldtilith  26. 

Humboldtit  604. 

Humussäuren  596. 

Hureaulit  212. 

Hyacinth  (s.  Zirkon)  42. 

Hyalit  5,  112,  561;  nach  Ara- 
gonit 182,  408,  Augit  343, 
Titaneisen  325. 

Hyalophan  14. 

Hyalosiderit  7,  117. 

Hydrargillit  s.  Gibbsit. 

Hydroapatit  94. 

Hydroboracit  60;  in  Steinsalz 
550. 

Hydrocastorit  383. 

Hydrocerussit  251. 

Hydrocuprit  227. 

Hydrocyan  415. 

Hydromagnesit  540;  aus  Bru- 
cit  100,  Serpentin  135,  Pre- 
dazzit  425. 

Hydromagnocalcit  423. 

Hydrophit  134. 

Hydropit  137. 

Hydrotalkit  116,  134,  223. 

Hydrotephroit  119. 

Hydrotitanit  297. 

Hypersthen  8;  sublimirt  418. 

Jacobsit  38. 
Jamesonit  276. 
Jarosit  241. 
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Jaspis  nach  Hornblende  334, 

Augit  343. 
Jefferisit  232,  330,  873. 
Jodsilber  42,  562. 
Jordan  476. 
Joseit  286. 

Iglesiasit  32. 

Ihleit  60,  101. 

Ilmenit  s.  Titaneisen  38. 

Ilsemannit  220. 

Indischer  Ocean  500,  529. 

Is^re  456. 

Isoklas  215,  216. 

Island,  Kieselqnellen  592, 593. 

Ittnerit  352. 

Kammererit  30,  225;  nach 
Talk  297. 

Eainit  60;  in  Steinsalzlagem 
550;  Bildung  550. 

Kakochlor  (Lithionhorit,  Erd- 
kobalt, Asbolan)  87;  nach 
Kalkspath  168,  LieTrit299. 

Kakoxen  215;  nach  Eisen- 
spath  185;  aus  Graneisen- 
erz 216,  Barrandit  217. 

Salait  216. 

Kaliglimmer  (s.  Glimmer)  17. 

Ealikarbonat  29;  in  Fluss- 
wasser 457. 

Kalisalpeter  603. 

Ealisilikat  löstThonerde  112. 

Kalisulfat  60;  in  Quellen  451, 
in  Flusswasser  457;  in 
Sublimaten  415. 

Kalkcancrinit  348. 

Kalkhydrat  428. 

Kalkkarbonat  48;  Loslichkeit 
neben  Magnesiakarbonat  75 ; 
in  Thermen  49;  in  Wäs- 
sern 438,  456,  460,  491; 
entsteht  aus  Gyps  88;  Ab- 
satz 531;  in  Pflanzen  615; 
in  marinen  Organismen  616. 

Kalknatronfeldspath  (s.  Plagio- 
klas)  13. 

Kalkphosphat  57 ;  in  Wässern 
438,445,465,  491;  in  ma- 
rinen Organismen  616;  Yer- 
steinemngsmittel  610. 

Kalksinter  und  Kalktuff  447, 
535;  aus  Thermen  567. 

Kalkspath  32,  41;  Verwitte- 
nrng  70;  paramorph  in  und 
nach  Aragonit  109;  Um- 
änderung 160;  nai'h  Bitter- 
spath  183,  Bleispath  188; 
Anhydrit  192,  Gyps  193, 
Schwerspath  196,  Goelestin 
201,  Flussspath  207,  Pyro- 
morphit  213,  Bleiglanz  245, 


Orthoklas  308,  Oligoklas 
322,  Augit  337,  Granat  354, 
Apophyllit  398;  Contakt- 
mineral  430;  Absatz  534; 
Versteinerungsmittel  605. 
Kalksulfat  in  Wasser  438,  457, 

491. 

Kalkthongranat  (s.  Granat)  27. 

Kalktuff  447,  535,  587. 

Kaolin  157;  aus  thonerdehal- 

tigen  Silikaten  141,   Feld- 

späthen  141,  144,  146,  147, 

148,  Leucit  156,  Nosean  und 

Hauyn  351,  Porzellanspath 

389,  Beryll  383,  Topas  und 

Prosopit  381,  Zeolithen  397. 

Karbonate  31 ;  Löslichkeit  48 ; 

Absatz  533. 
Karduanbitterseen  470. 
KarphoUth  219. 
Kascholong  5,  111. 
Kaspisches  Meer  464. 
Kaspische    Niederung,    Salz- 
seen 467. 
Kataspilit  364. 
Kattegat  512. 
Kchiuta,  Schwefel  449,  Gyps 

608. 
Kerolithgruppe  299. 
Kerrit  373. 
Kieseiguhr  615. 
Kieselkupfer  60;  aus  Schwefel- 
kupfer 253,    Kupfer  289; 
Umänderung   298;    Absatz 
561;    nach  Bleispath  189, 
Lasur  191,  Libethenit  217, 
Rothkupfer  228,   Bleiglanz 
248,  Kupferglimmer  284. 
Kieselquellen    591;    Absätze 

593. 
Kieselsäure  4,  58;    aus   yer- 
witterten  Silikaten  112, 141, 
aus  zersetzten  Silikaten  42 1 ; 
in  Wässern  438,  457,  491; 
Absatz  567,    durch    orga- 
nische Thätigkeit  615. 
Kieselsinter  591. 
Kieselwismuth  233,  266,  288. 
Kieselzinkerz  297,  298;  Um- 
wandlung 298;    aus  Zink- 
spath  190,  Blende  252;  nach 
Kalkspath  181,  Bitterspath 
185,  Flussspath  211,  Pyro- 
morphit  214,  Vanadinit  und 
Vanadit  220,  Bleiglanz  248. 
Kieserit  92 ;  in  Steinsalzlagem 

550. 
Killinit  382. 
Kjerulfin  213. 
Klaprothit  268. 
Klinochlor  30;  nach  VesuTian 
386. 


Knebelit  7. 

Knistersalz  554. 

Kobalt  im  Meerwasser  491. 

Kobaltbeschlag  279,  281. 

Kobaltblüthe  279,  281;  nach 
Speiskobalt  281. 

Kobaltglanz  278. 

Kobaltmanganerz  s.  Erdkobalt. 

Kobaltnickelkies  260. 

Kobaltspath  280. 

KobaltYitriol  105,  59. 

Kötschau,  Soole  444. 

Kottigit  279. 

Kohleneisenstein  33,  85. 

Kohlensäure  der  Atmosphäre 
43,  44;  in  Wässern  438, 
458,  495. 

Kokscharowit  20. 

KoUophan  605. 

Konarit  238. 

Korallen  616. 

Korund  229. 

Kreide  539;  Umwandlung  in 
Kalkspath  427. 

Kremersit  414. 

Krönkit  253. 

Krokydolith  140. 

Kronthal  570,  572. 

Krym,  Salzseen  471. 

Kryolith211,  60;  Absatz  556. 

Kryophyllit  18. 

Kryptolith  37. 

Kuku-Nor  483. 

Kupfer  289;  aus  Rothkupfer- 
erz 228,  Kupfersulfureten 
254;  im  Meerwasser  491; 
nach  Kalkspath  170,  Ara- 
gonit 182,  Laumontit  404; 
Reduktion  durch  organische 
Substanz  602,  614. 

Kupferantimonglanz  267. 

Kupferglanz  253 ;  Umwand- 
lungen 254;  aus  Kupfer- 
kies 256,  258,  Buntkupfer- 
erz 259;  nach  Bleiglanz  249, 
Haarkies  259;  Vererzungs- 
mittel  614. 

Kupferglimmer  283,  284. 

Kupfergrün  eisenschüssiges 
272,  275. 

Kupferindig  s.  CoYellin  254. 

Kupferkies  253;  Umwandlun- 
gen 255;  aus  Rothkupfer 
228,  Kupfererz  254,  Bunt- 
kupfererz 259 ;  nach  Magnet^ 
eisen  221,  Magnetkies  242, 
Klaprothit  268,  Nadelerz 
und  Glarit  269,  Fahlerz  271, 
275,  Blättererz  286;  aus 
Kupfer,  Sulfaten  und  organ. 
Substanz  601,  614. 

Kupferlasur  191;  aus  Malachit 
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191;  Bothkupfererz  227, 
Nadelerz  268,  Kupfer  289, 
Eupfersulfureten  253 ;  nach 
Kalkspath  171,  Bitterspath 
183,  Bleispath  188,  Fahlerz 
270,  273,  275. 

Kupferoxydul  (s.  Rothkupfer- 
erz) 227. 

Kupferpecherz  255,  257,  258; 
nach  Dolomit  183,  Eisen- 
kies 235,  Fahlerz  275. 

Kupferschaum  283;  aus  Arsen- 
fahlerz 274. 

Kupferschwärze  aus  Roth- 
kupfererz 227,  Kupfersulfu- 
reten  227,  Kupfer  289. 

Kupfersulfurete,  Umwandlung 
253,  Bildung  601. 

Kupfervitriol  59,  105;  aus 
Sublimaten  41 G;  Umände- 
rung der  Lösungen  253. 

Laacher  See  487 ;  Thermen  584. 

Labrador  12;  Verwitterung 
148;  Umwandlung  3 19, 327; 
Zersetzung  421. 

Lanarkit  243. 

Lancasterit  540. 

Langenbrucken,  Waldquelle 
446. 

Langenschwalbach  568,  571. 

Langit  253. 

Lanthanit  385. 

Larderellit  60. 

Laumontit  396,  56 1 ;  Umwand- 
lungen 400;  nach  Apophyllit 
399. 

Lavendulan  283,  284. 

Lazulith  41. 

Leadhillit  243. 

Leonhardit  400. 

Lepidolith  s.  Lithionglimmer. 

Lepidomelan  18. 

Lepolith  316. 

Leslayit  221. 

Leuchtenbergit  30. 

Leucit  23;  Verwitterung  156; 
Umwandlung  344;  sublimirt 
418. 

Leukaugit  21. 

Leukopyrit  277. 

Leukoxen  100. 

Levyn  411. 

Libethenit  216,  217. 

Licht,  Wirkung  auf  Minera- 
lien 42. 

Lichtrothgültigerz  (s.  Arsen- 
silberblende) 266. 

Liebenerit  348. 

Liebigit  232. 

Lievrit  140;  Umänderung  299. 

Lillit  238. 


Limbachit  299. 

Limnit  82. 

Limonit  s.  Brauneisen  81. 

Linarit  s.  Bleilasur  189. 

Lindackerit  283. 

Lindsayit  317. 

Lirokonit  283. 

Lithium  in  Flusswasser  461, 

Meerwasser  492,   Thermen 

568. 
Lithionglimmer  17;  aus  Tur- 

malin  269. 
Lithiophorit   (Kakochlor)    87, 

168,  299. 
Lölüngit  277. 
LÖSS  618. 

Löweit  in  Steinsahlagem  550. 
Löwigit  240. 
Loganit  152. 
Loire  456. 
London,  Artesischer  Brunnen 

440. 
Lophoit  (=  Ripidolith)  130. 
Ludlamit215,  217. 
Ludwigit  221. 
Lntschine  455. 
Luft,  atmosphärische  43. 
Luzeuil,  Quellen  562,  590. 

Maas  455. 

Maconit  373. 

Magnesiaalaun  (Pickeringit) 
240,  603. 

Magnesiaglimmer  (s.  Glimmer) 
18;  Verwitterung  149;  Um- 
wandlung 329 ;  Gontakt- 
mineral  431. 

Magnesiakarbonat.  Löslichkeit 
50;  neben  Kalkkarbonat  75; 
in  Thermen  50,  Wässern 
438,  456,  519,  525;  nach 
Oliyin  117;  Absatz  540, 
577;  durch  organ.  Thätig- 
keit  616. 

Magnesianitrat  603;  in  Fluss- 
wasser 456. 

Magnesiaphosphat  616. 

Magnesiasilikate  132. 

Magnesiasulfat  29 ;  Bildung 
195,  237;  aus  Sublimaten 
416;  in  Steinsalz  550;  in 
Wässern  445, 451, 456, 493. 

Magnesit  33,  50;  Umänderun- 
gen 182;  mit  Kalkkarbonat 
73,  dolomitischem  Kalk  80, 
Dolomit  543;  Absatz  540; 
ausOlivin  116,  Enstatit  122, 
Serpentin  134. 

Magneteisen  37,  58;  Verwit- 
terung 99 ;  Umwandlung 
221;  nach  Eisenglanz  97, 
Bitterspath  183,   Eisenkies 


235,  Quarz  291,   Chrysotil 

296,  Sphen  297,  Perowskit 

297,  Biotit  332,  Hornblende 
337,  Augit  338,  Granat  356 ; 
aus  Olivin  116,  Serpentin 
134,  Hornblende  124,  Ghon- 
drodit  138,  Lievrit  140, 
Augit  338,  342,  Sublimaten 
416;  Gontaktmineral  432. 

Magnetkies  40;  Verwitterung 
101,  103;  Umänderung 241; 
nach  Eisenkies  235,  Arsen- 
silberblende 266. 

Magnochromit  135. 

Magnoferrit  38;  aus  Sublima- 
ten 416. 

Magnolit  286. 

Main  456. 

Malachit  191 ;  aus  Kupferlasur 
191,  Rothknpfererz  227, 
Kupfersulfureten  253,  Fahl- 
erz 270,  Boumonit  276,  Ge- 
diegen-Kupfer  289,  Kiesel- 
kupfer 290;  nach  Kalkspath 
170,  Bleispath  188,  Gyps 
194,  Atakamit  207,  Kiesel- 
zink 298. 

Malakolith  (s.  Augit)  128,  130; 
Gontaktmineral  435. 

Malakon  136. 

Malthacit  158. 

Manganabsätze  aus  Quellen 
589. 

Manganalaun  240. 

Manganblende.  Liefert  Schwe- 
fel 107;  Verwitterung  105; 
Umwandlung  242,  vergl. 
186. 

Mangandolomit  34;  Verwitte- 
rung 80. 

Manganepidot  27,  41. 

Manganerze  86;  nach  Kalk- 
spath 167,  Bitterspath  183, 
Schwerspath  197,  Fiuss- 
spath  208,  Bleiglanz  245. 

Manganit  86;  aus  Mangan- 
spath  86,  Manganosit  81; 
nach  Kalkspath  167,  Granat 
355. 

Manganocalcit  33. 

Manganosit  87;  Umwandlung 
81. 

Manganoxyde,  Absatz  546. 

Manganoxydulkarbonat  33, 53, 
565;  in  Thermen  53,  568: 
Absatz  545,  577. 

Manganspath  33 ;  Verwitterung 
86;  Umänderung  186;  nach 
Kalkspath  167,  Schwerspath 
197,  Manguiblende  243, 
Bleiglanz  245. 

Mangansulfat  105,  416. 
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Mangansuperoxyd  in  Meeres- 
absätzen  621. 

Margarit  394;  nach  Korund 
232. 

Margarodit  (siehe  Kaliglim- 
mer) 17. 

Marienberg,  Quelle  440. 

Markasit  (Strahlkies)  40;  Ver- 
witterung 101,  103;  para- 
morph  110;  nach  Kalkspath 
172,Bitterspath  184,Schwer- 
spath  198,  Flussspath  208, 
Wolfram  2 19,  Bleiglanz  248, 
Kupferkies  257,  Silberglanz 
und  Stembergit  260,  Sprod- 
glaserz  und  Polybasit  267, 
Boumonit  276;  liefert  mit 
Kalkkarbonat  Gyps  236. 

Marmolith  133,  226. 

Martit  99. 

Mascagnin  29;  aus  Sublimaten 
415,  4-20. 

Matlockit  249,  206. 

Medjidit  232. 

Meer  490;  Absätze  619. 

Meerschaum  299;  nach  Kalk- 
spath 179. 

Meerwasser  490;  Gehalt  an 
Kalkkarbonat  494,  an  Salz 
493;  üsiglio's  Versuche  547. 

Mehadia  447. 

Melakonit  (=  Tenorit)  227, 
254,  255,  258,  289. 

Melanchlor  212. 

Melanit  (s.  Granat)  27. 

Melanochroit  246. 

Melanosiderit  223. 

Melilith  26. 

Mendipit  206. 

Meneghinit  277. 

Mennige;  nach  Bleiglanz  und 
Bleispath  249,  189. 

Mesitin  34,  52;  Absatz  541. 

Mesolith  396 ;  Umänderung 
406. 

Mesotyp  (Natrolith)  396,  561; 
Umwandlung  407 ;  aus 
Orthoklas  311,  Nephelin 
347,  348,  Hauyn  351;  nach 
Apophyllit  399,  Herschelit 
411. 

Metabrushit  604. 

Metachlorit  180. 

Metalle,  gediegene  287. 

Metallsulfuride.  Verwitterung 
105,  Umwandlung  234;  Ab- 
satz 563. 

Metaxit  133. 

Meymacit  219. 

Micarell  392. 

Mikroklin  13. 

Mikrosommit  418,  420. 


Mikrotin  15. 

Miloschin  158. 

Mimetesit  283,  215- 

Mineralquellen  568. 

Mineralien,  sublimirt  1,  412. 

Mirabilit  s.  Glaubersalz. 

Misspickel  s.  Arsenkies. 

Misy  101. 

Mittelländisches  Meer  521, 499. 

Moll  457. 

Moldau  460,  462. 

Molybdänglanz  264. 

Molybdänocker  264. 

Monradit  157. 

Montanit  286. 

Monticellit  7 ;  Verwitterung 
118,  Umwandlung  295; 
Contaktmineral  431. 

Moltramit  254. 

Muschelschalen,  Zusammen- 
setzung 616. 

MuskoYit  (s.  Kaliglimmer)  17. 

Myelin  158. 

Nadeleisenerz  (s.  Göthit)  82. 

Nadelerz  268. 

Nakrit  157;  nach  Karpholith, 
Wolfram,  Scbeelit  219,  An- 
dalusit  377,  Topas  381, 
Prosopit  382. 

Nantokit  205. 

Natrolith  s.  Mesotyp. 

Natronalaun  240. 

Natronglimmer  18. 

Natronkarbonat  29 ;  in  Thermen 
568;  in  Natronseen  463, 
487;  aus  Sublimaten  417. 

Natronseen  463,  586. 

Natronsalpeter  603. 

Natronsulfat  (s.  Glaubersalz); 
in  Quellen  438,  Soolen  445, 
Flüssen  456,  Salzseen  471, 
483,  Thermen  568 ;  im  Stein- 
salz 550;  aus  Eisenkiesen 
und  natronhaltigen  Silikaten 
237. 

Nauheim,  Grosser  Soolsprudel 
569;  Absätze  574,  586; 
Domstein  574. 

Neckar  461. 

Neochrysolith  418. 

Neolith  310,  373. 

Neotokit  137. 

Nephelin  24;  Umänderung 
347;  aus  Leucit  346. 

Neusalzwerk,Soole  und  Absätze 
585. 

Neuseeland.  Kieselquellen  592. 
Heisser  See,  White  Island 
453. 

Nickel  im  Meerwasser  49 1 ;  in 
Thermen  566. 


Nickelarseniat  284. 
Nickelblüthe  279. 
Nickelgymnit  225. 
Nickelkies  s.  Haarkies. 
Nickeloxyd  284. 
Nickelsmaragd  225. 
Nickelvitriol  105,  59. 
Niederselters  568,  571. 
Nil  457;  Absätze  618. 
Niobate  220. 
Nitrate  603. 
Nontronit  375. 
Nordsee  506. 

Nosean  25;  UmSnderungen 
351. 

Oellacherit  19. 

Oetz  456. 

Ogkoit  s.  Ripidolith. 

Okenit  395. 

Oligoklas  12;  Verwitterung 
146;  Umwandlung  321, 323. 

Oligonspath  33;  inChlorit  186. 

Olivenit  283,  272. 

OliYin  6,  7;  Verwitterung  113; 
Umwandlung  293;  sublimirt 
418. 

Omphacit  22. 

Onofrit  285. 

Oolith  534. 

Oosit  368. 

Opal  4,  112,  591;  nach  Augit 
343. 

Operment  (Auripigment)  42; 
aus  Realgar  262,  Proustit 
266,  Arsen  287;  sublimirt 
418,  420. 

Orangit  133;  nach  Zirkon  136, 
Feldspath  313. 

Organische  Substanz  und  Sul- 
fate 88;  reduzirt  Metall- 
sulfate 599,  602. 

Ornithit  605. 

Orthit  42;  Umwandlungen  385. 

Orthoklas  (Sanidin,  Adular)  13 ; 
Verwitterung  142;  Umwand- 
lung 300;  aus  Leucit  345; 
nach  Laumontit  402:  Preh- 
nit404;  Analcim409;  sub- 
limirt 419;  Contaktmineral 
431. 

Osteolith  93. 

Ostgrönlandstrom  497. 

Ostsee  515. 

Oxalate  604. 

Ozarkit  349. 

Pachnolith  211,  556. 
Palagonit  407. 
Paragonit  18. 
Paralogit  391. 
Paraluminit  239. 
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Paramorpbosen  61,  108. 

Parasit  217. 

Pargasit  s.  Hornblende. 

Partzit  264. 

Pastreit  101. 

Patagonischer  Ealtwasserstrom 
501. 

Peganit  216. 

Pektolith  395 ;  Umwandlung 
399;  nach  Weraerit  394, 
Apophyllit399,Analcim409. 

Pelikanit  158. 

Periklas  416,  422;  Verwitte- 
rung 422. 

Perimorphosen  61. 

Perowskit  297. 

Petalit  383. 

Petersburg,  Artesischer  Brun- 
nen 439. 

Pflanzen  scheiden  Kalk  aus 
Lösungen  ab  536,  578,  615. 

Phäactinit  355. 

Phaestin  122. 

Phakolith  395,  561. 

Pharmakolith  395;  nach  Real- 
gar 262. 

Phenakit  138,  42. 

Phillipit  253. 

PhillipsitCEalkharmotom)  396, 
561 ;  Umwandlung  412; 
nach  Gismondin  411. 

Phlogopit  (s.  Magnesiaglim- 
mer) 18;  nach  Hornblende 
333. 

Pholeiit  158. 

Phosphate,  secundäre  205. 

Phosphorit  93;  nach  Ealk- 
spath  171,  609,  Gyps  194. 

Phosphorkupfererz  216. 

Photizit  137. 

Picit  215. 

Pickeringit  240. 

Picotit  38,  21. 

Pihlit  382. 

Pikranalcim  408. 

Pikromerit  550,  416. 

Pikropharmakolith  282. 

Pikrophyll  126,  127. 

Pikrosmin  127,  299. 

Pimelith  299. 

Pinguit  375,  210,  615. 

Pinit  365;  Umwandlung  368; 
aus  Plagioklas  323,  Cor- 
dierit  365,  Turmalin  371, 
Pyrophyllit  381. 

Pinitoid  ^03,  318,  323,  367. 

Pinolit  541. 

Pisanit  255. 

Pisolith  (Erbsenstein)  581. 

Pissophan  241. 

Pistazit  (s.  Epidot)  26,  41. 

Pistomesit  34. 


Pitkärandit  130. 

Pittinit  232. 

Pittizit  278;  Absatz  557;  aus 
Fahlerz  269. 

Plagioklas  (Ealknatronfeld- 
spath)  13;  Verwitterung 
146;  Umwandlung  818. 

Plagionit  277. 

Planerit  216. 

Plattnerit  213. 

Pleonast  (s.  Spinell)  38. 

Pleromorphosen  61. 

Plombi^res  561,  601. 

Plombierit  561. 

Plumbocalcit  538. 

Polianit  87;  nach  Ealkspath 
168.   • 

Polyargit  317. 

Polyargyrit  (s.  Antimonsilber- 
blende) 265. 

Polybasit  267. 

Polydymit  259. 

Polyhalit  550;  nach  Steinsalz 
204. 

Porzellanspath  389. 

Prasem  nach  Ealkspath  176. 

Praseolith  303. 

Prasochrom  225. 

Predazzit  423. 

Prehnit  396;  Umwandlung 
404,  323;  nach  Ealkspath 
181,  Plagioklas  322,  Lau- 
montit  401,  Skolezit  404, 
Mesolith  406,  Mesotyp  407, 
Analcim  408. 

Prosopit  381. 

Proustit  (s.  Arsensilberblende) 
266. 

Pseudoapatit  93. 

Pseudobrookit  417. 

Pseudocotunnit  415. 

Pseudolibethenit  216. 

Pseudomorphosen  61. 

Pseudophit  305,  321. 

Pseudoskapolith  ;^91. 

Pseudosmaragd  384. 

Pseudotriplit  212. 

Psilomelan  87;  Umwandlun- 
gen 226 ;  nach  Hanganspath, 
Manganit86,  Ealkspath  168, 
Bitterspath  183,  Baryt  197, 
Flussspath  208,  Wnrfelerz 
284. 

Pterolith  330. 

Pucherit  233. 

Pyknotrop  320. 

Pyrallolith  128. 

Pyrargillit  364. 

Pyrargyrit  (s.  Antimonsilber- 
blende) 2H5. 

Pyrit  (s.  Eisenkies)  40. 

Pyrmont  568,  572. 


Pyrochroit  60,  87. 

Pyrolusit  86, 83;  Umänderun- 
gen 226 ;  nach  Hanganspath 
und  Manganit  86,  Hausman- 
nit  87,  Ealkspath  167, 
Braunspath  183,  Zinkspath 
190,  Baryt  197,  Flussspath 
208. 

Pyromorphit  41;  Umänderun- 
gen  213;    nach   Bleispath 

189,  Bleiglanz  246. 
Pyrophysalith  381. 
Pyrophyllit  158;  nach  Cyanit 

379 ;     Versteinerungsmittel 

614. 
Pyrorthit  385. 
Pyrosklerit  131. 
Pyroteknit  (s.  Thenardit)  416. 
Pyrrholit  317. 
Pyrrhosiderit  (s.  Göthit)  82. 

Quarz  4>  41,  94;  subUmirt 
418;  Gontaktmineral  418; 
Losungen  auf  Quarz  wirkend 
58,  94,  292;  Umänderung 
291;  paramorph  64,  110; 
nach  Ealkspath  173,  Ara- 
gonit  182,  Bitterspath  184, 
Eisenspath  185,  Hangan- 
spath 186,  Barytocalcit  187, 
Bleispath    189,    Zinkspath 

190,  Anhydrit  192,  Gyps 
194,  Baryt  199,  Bleivitriol 
203,  Steinsalz  204,  Fluss- 
spath 208,  Pyromorphit  2 14, 
Wolfram  218,  ScheeUt  219, 
Wulfenit  220,  Eisenglanz 
221,  Psilomelan  226,  Eo- 
rund  230,  Harkasit  236, 
Bleiglanz  247,  Eieselzink 
298,  Äugit  343,  Beryll  384, 
Apophyllit  396,  Laumontit 
402,  Stilbit,  Desmin  405, 
Mesolith  406,  Mesotyp  407, 
Chabasit  411;  Versteine- 
rungsmittel 611;  Absatz 
112. 

Quecksüber  265,  287. 
Quellsäuren  597. 
Quellwasser  437,  449,  452. 

Bagaz-Pfäfers  570. 

Raseneisenerz  598. 

Rastolyt  330. 

Rauit  349. 

Razumoffskin  158. 

Realgar  262,  42,  235,  290; 
aus  Arsensilberblende  266, 
Arsenfahlerz  274,  Arsenkies 
278,  Arsen  287;  sublimirt 
417,  420. 

Regenwasser  44. 
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Reichenhai],  Soole  444. 

Reihenfolge  des  Absatzes  der 
Zeolithe  397;  der  Absätze 
aus  Thermen  564. 

Reissacherit  590. 

Rensselaerit  128. 

Rhagit  233. 

Rhein  455 ;  Schwebendes  und 
Absätze  617. 

Rhodizit  372. 

Rhodochrom  225,  357. 

Rhodonit  137. 

Rhone  456,  617. 

Ripidolith  (Lophoit)  130;  Um- 
wandlung 373;  nach  Korund 
232,  Hornblende  334,  Gra- 
nat 360,  Tormalin  372. 

Römerit  241. 

Ropperit  7. 

Rösslerit  282. 

Röttisit  238. 

Rom,  Acqua  Tergine,  felice, 
Paola  440. 

Roselith  283. 

Rosellan  318. 

Rosenquarz  42. 

Rothbleierz  246. 

Rotheisen  (s.  Eisenglanz)  37; 
Verwitterung  97;  Umwand- 
lung 221;  aus  Eisenspath 
81,  Brauneisen  98,  Magnet- 
eisen 99,  Eisenkiesen  102, 
104;  nach  Kalkspath  164, 
Bitterspath  183,  Bleispath 
188,  Anhydrit  193,  Baryt 
191,  Flussspath  208,  Pyro- 
morphit  213,  Fahlerz  275, 
Würfelerz  284,  Quarz  291, 
Granat  355;  Versteinerungs- 
mittel 612. 

Rothes  Meer  285. 

Rothgultigerz  (s-  Antimon-  und 
Arsensilberblende)  285. 

Rothkupfererz  22  7;  ausEupfer- 
sulfureten  254,  Kupferpech- 
erz 258,  Kupfer  289. 

Rotbnickelkies  278;  nach 
Chloanthit  282. 

Rothzinkerz  100. 

Rubellan  149,  831,  340. 

Rubidium  in  Soolen445,  Meer- 
wasser 492,  Thermen  568. 

Rutil  paramorph  aus  Anatas 
und  Brookit  111;  nach 
Eisenglanz  221;  liefert 
Sphen  136. 

Sagenit  85. 

Salit  (s.  Augit)  126. 

Salmiak  (s.  Chloranmionium) 

420. 
Salpeter  603. 


Salz  (Steinsalz)  36,  41,  42; 
Löslichkeit  56,  60;  Absatz 
547. 

Salzseen  463,  483. 

Salzthon  551. 

Samarskit  220. 

Samoit  158,  388. 

Sanidin  (s.  Orthoklas)  15; 
sublimirt  418 ;  zersetzt  421 ; 
aus  Leucit  346,  347. 

Sarkopsid  212. 

Sassolin  60;  sublimirt  418. 

Saussurit  319. 

Schaumkalk  193. 

Scheelit  219;  nach  Wolfram 
218. 

Schefferit  9. 

Schillerspath  121. 

Schmelzen  41. 

Schrockingerit  232. 

Schrötterit  158. 

Schwarzenbergit  249. 

Schwarzes  Meer  525.  ^ 

Schwefel  37,"  41;"  Absatz  412, 

>^447,   448,*'587;    sublimirt 

««417,  426;  aus  Anhydrit  und 
Gyps  88,  Eisenkies  103, 
207,  Bleiglanz,  Mangan- 
blende, Kupferkies  106. 

Schwefelbarium  löst  Schwefel- 
quecksilber 264,  Rothgültig- 
erz 285. 

Schwefeleisen  563,  599. 

Schwefelkies  s.  Eisenkies. 

Schwefelmetalle  reduzirt  durch 
organische  Substanz  599. 

Schwefelquellen  444. 

Schwefelsilber  562,  602. 

Schweflige  Säure  412;  liefert 
Schwefelsäure  413. 

Schwefelsäure  aus  Metallsulfu- 
reten  102,  Schwefelwasser- 
stoff 413,  447,  schwefliger 
Säure  413;  frei  in  Quell- 
wässem  449,  452. 

Schwefelwasserstoff  aus  Sul- 
faten und  organischer  Sub- 
stanz 88;  in  Schwefelquellen 
444;  Oxydation  447,  449, 
452,  587 ;  in  Vulkanen  und 
Solf ataren  413;  dissociirt 
413;  liefert  Schwefel  447, 
587,  Schwefelmetalle  415; 
bewirkt  Zersetzung  413. 

Schwefelzink,  Absatz  60 1>  602. 

Schweitzerit  116. 

Schwerbleierz  213. 

Schwei-spath  (Baryt)  36,  55; 
Verwitterung  91;  Umwand- 
lung 196;  nach  Kalkspath 
171,  Bitterspath  184,  Withe- 
rit    und  Barytocalcit    187, 


Goelestin  201,  Analcim  409; 
Absatz  555,  572,  580;  Ver- 
steinerungsmittel 608. 

Seen  als  erweiterte  Flussbetten 
454,  460. 

Seine  456. 

Seladonit  (s.  Grünerde)  337. 

Selenide  285. 

Senarmontit  262. 

Sericit  17. 

Serpentin  1 1 ;  Verwitterung 
134;  Umänderung  296; 
ausOlivin  115,  Brucit  123, 
Hornblende  123,  Augit  127, 
Diallag  131,  Chondrodit  138 ; 
nach  Kalkspath  180,  Dolomit 
185,  Spinell  224,  Chrom- 
eisen 225,  Brucit  226,  Glim- 
mer 232,  Granat  355,Stau- 
rolith  384. 

Sicilien,  Schwefel  448. 

Sideroplesit  33;  nach  Kalk- 
spath 163,  Anhydrit  192, 
Schwerspath  i  97,  Eisen- 
glanz "221, 

Silber  289;  in  Meerwasser  491 ; 
aus  Homsilber  205,  Blei- 
glanz 247,  Glaserz  260, 
Rothgultigerz  265  und  HQß^ 
Sprödglaserz  266. 

Silberglanz  260;  aus  Stem- 
bergit  261,  Rothgültigerz 
265  und  266,  Sprödglaserz 
267,  Silber  290. 

Silberhomerz  s.  Ghlorsilber. 

Silberkies  266,  267. 

Silikate  6,  41;  Verwitterung 
112;  Umänderung  159,  293, 
300;  Zersetzung  413,  421; 
sublimirt  418;  Gontaktmine- 
ralien  429;  Absatz  558; 
Versteinerungsmittel  614. 

Simonyit  (s.  Astrakanit)  92. 

Skager  Rack  511. 

Skapolith  (Wemerit)  388 ; 
nach  Epidot  352,  Vesuvian 
386;  Contaktmineral  430. 

Skolecit  396 ;  Umwandlung 
404;    nach  Kalkspath  181. 

Skolopsit  352. 

Skorodit  278;  Umwandlung 
284;  nach  Eisenspath  185, 
Arsenkies  281;  Absatz  557. 

Smaragdit  22. 

Smithsonit  s.  Zinkspath. 

Sodalith  35;  Umänderung  351 ; 
nach  Nephelin  350;  subli- 
mirt 418. 

Solfataren  414. 

Sonnenstein  13. 

Soolqueilen  442,  585. 

Spadait  296. 
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SparUit  34,  81. 

Spatheisenstein  siehe  Eisen- 
spath. 

Speckstein  (Steatit)  11,  133; 
aus  OliTin  117,  Enstatit  133, 
Hornblende  125,  Angit  128; 
nach  Kalkspath  179,  Bitter- 
spath  185,  Baryt  200,  Fiuss- 
spath  210,  Spinell  223, 
Quarz  291,  Titanit  297, 
Glimmer  331,  Granat  353, 
Andalusit  379,  Cyanit  381, 
Staurolith  384,  Skapolith 
393,  Pektolith  399,  Lau- 
montit  402,  Prehnit  404, 
Hesotyp  408,  Anaicim  409. 

Speiskobalt  278,  281. 

Spessartin  27,  361.      . 

Sphaerit  216. 

Sphaerosiderit  (s.  Eisenspath) 
85,  546. 

Sphen  (s.  Titanit)  11. 

Spinell  (Pleonast)  38;  Um- 
änderung 65,  223;  nach 
Korund  229,  Monticellit 
295,  Klinochlor  373;  aus 
Sublimaten  416;  Gontakt- 
mineral  432. 

Spodumen  382. 

Spree  457. 

Spreustein  348,  312. 

Sprödglaserz  266;  aus  Poly- 
basit  267,  Fahlerz  270. 

Sprudelstein,  Carlsbader  579. 

Staffelit  93. 

Stalaktiten  535. 

Stannit  293. 

Stassfurth  551. 

Stassfurthit  550. 

Staurolith  384. 

Steatit  s.  Speckstein. 

Steinmark  (s.  Nakrit,  Kaolin) 
157,  68:  nach  Flussspath 
210,  Wolfram  218,  Psilo- 
melan  226,  Turmalin  372, 
Andalusit  379,  Topas  381. 

Steinsalz  36;  Absatz  547;  aus 
Salzseen  464,  468,  481; 
Umwandlungen  203. 

Stembergit  211. 

Stetefeldtit  264. 

Stibioferrit  262. 

Stiblith  262;  aus  Antimon- 
glanz 263,  Fahlerz  272, 
Antimonsilber  285. 

Stilbit  (Heulandit)  396;  Um- 
wandlung 405. 

Stilpnomelan  374;  nach  Roth- 
eisen 221. 

Stilpnosiderit  (s.  Brauneisen) 
82;  nach  Bitterspath  183, 
Zinkspath  190,  Baryt  197, 


ViYianit  217,  Rothkupfer- 
erz 228,  Glimmer  331. 

Strahlerz  283. 

Strahlkies  s.  Markasit  40. 

Strahlstein  (s.  Hornblende)  9 ; 
Verwitterung  124;  ausDlop- 
sid  129,  Diallag  132. 

Strakonitzit  152. 

Strengit  215. 

Stromboli.  Sublimate  415. 

Strontianit  33,  54;  in  Thermen 
54;  Umwandlung  187;  nach 
Gyps  194,  Goelestin  201. 

Strontiansulfat  55;  in  Thermen 
56. 

Strontium  in  Flusswasser  461, 
Meerwasser  492,  Thermen 
566. 

Stäbelit  4-21. 

Stypticit  101. 

Sublimirte  Mineralien  415. 

Südpolarmeer  502. 

Südsee  530,  501. 

Suezkanal,  Bitterseen  484. 

Sulfate  35;  Sulfate  und  orga- 
ganische  Substanz  88;  Ab- 
satz 522. 

Sulfosalze  265;  Absatz  503. 

Sumpferz  598. 

Sund  513. 

Sundvikit  318. 

Susannit  243. 

Svanbergit  216. 

Sylvanit  286. 

Sylvin  550. 

Symplesit  278. 

Syngenit  550,  195. 

Szaboit  418. 

Szmikit  105. 

Tachhydrit  550. 

Tagilit  216. 

Talk  11;  Umwandlung  297; 
nach  Olivin  117,  Broncit 
122,  Hornblende  124,  Augit 
128,  Diallag  132,  Titan- 
eisen 225,  Orthoklas  302, 
Epidot  352,  Granat  360, 
Turmalin  372,  Chiastolith 
379,  Cyanit  380,  Couseranit 
390,  Pektolith  400,  Anai- 
cim 409. 

Talkspath  33,  540. 

Tankit  316. 

Tantalate  und  Tantalocker  200. 

Tarentum,  Soolwasser  444. 

Tamowitzit  33. 

Tartaro  587. 

Tauriscit  101. 

Tautoklin  35,  181,  184;  nach 
Anhydrit  192,  Schwerspath 
197. 


Tekticit  101. 

Tellur  und  Tellurocker  288. 

Telluride  286. 

Tengerit  139. 

Tennantit  274,  270. 

Tenorit  aus  Sublimaten  416. 

Tephroit  7,  119. 

Terenit  391. 

Tesseralkies  278. 

Tetartin  (s.  Albit)  316. 

Tetradymit  286. 

Themse  456,  462. 

Thenardit  92,  195,  416. 

Thermen  49;  Absätze  564. 

Thomsonit  396,  406;  aus 
Elaeolith  349. 

Thoneisenstein  33,  85. 

Thonerdehydrate  556. 

Thonerdephosphate  58,  566. 

Thonerdesilikate,  magnesia- 
refche  373,  wasserhaltige 
112,  167. 

Thonerdesulfate  239. 

Thorit  136;  nach  Zirkon  136. 

Thrombolith  276,  316. 

Thuringit  374. 

Tiefseeschlamm  620. 

Tinetzkysee  470. 

Tinkal  488. 

Titaneisen  38;  Verwitterung 
100;  Umänderung  225. 

Titanit  (Sphen)  11;  Verwitte- 
rung 135;  Umwandlung 
297;  aus  Titaneisen  100, 
225;  sublimirt  418;  Con- 
taktmineral  431. 

Titanmagneteisen  38. 

Titansäure  in  Olivin  7,  Glim- 
mer 16,  Hornblende  und 
Augit  19,  Granat  27,  in 
Sublimaten  416. 

Tivoli  536,  581. 

Tocomalit  42. 

Todtes  Meer  474. 

Topas  42,  380. 

Trautwinit  225. 

Traversellit  130. 

Travertin  536,  587. 

Tremolit  (Grammatit)  9;  Ver- 
witterung 125;  Contakt- 
mineral  430. 

Trentschin-Töplitz  447. 

Trichalcit  283. 

Tridymit  4;  in  Quarz  5;  Um- 
änderung 96 ;  sublimirt  418 
Absatz  561. 

Triklasit  364. 

Triphyllin  und  Triplit  311. 

Trogerit  233. 

TroHeit  216. 

Trona  488. 

Turgit  82. 
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Tormalin  28, 41;  Umänderung 
369;  nach  Korund  230, 
Orthoklas  313. 

üeberschwefelblei  106. 

Unghirarit  375. 

Uralit  341, 140, 331 ;  Oontaktr 
mineral  432. 

Dranpecherz  und  Uran  Verbin- 
dungen 232. 

Urmiahsee  481,  489. 

Utah,  Salzsee  485. 

Uwarowit  27,  353. 

Yalentinit  262,  247,  234;  aus 
Antimonglanz  262;  Anti- 
monblende264,  Antimon2b7. 

Vanadinit  214,  220;  nach 
Bleiglanz  247. 

Vanadit  (Dechenit)  220,  284. 

Vansee  216. 

Varvicit  86,  168. 

Vauqueiinit  213. 

Versteinerungsmittel  605. 

Verwitterung,  complicirte  2, 
159. 

Verwitterung,  einfache  2,  46. 

Vesle  458. 

Vesuvian  28,  41 ;  Umänderung 
385;    Contaktmineral  429. 

Veszelyit  216. 

Vichy  569,  572,  578. 

Villarsit  114. 

Viridit  341,  336. 

Vitriole  101. 

Vivianit  215,  217;  aus  Grün- 
eisenerz  216,  Triphyllin 
212:  Vererzungsmittel  610. 

Völknerit  223. 

Voglit  232. 

Voigtit  329. 

Volborthit  87,  254,  557. 

Voltait  241. 

Voltzin  253;  nach  Quarz  291. 

Vorhauserit  128. 

Wad  87,  98,  536 :  nach  Man- 

panit  87,  Kalkspath  168. 
Vi^agnerit  213. 
Waldheimit  153. 
Walpurgin  233. 
Wapplerit  282. 


Warringtonit  253. 

Wawellit  216. 

Weichsel455,Sch  webendes6 18. 

Weilbach,  Schwefelquelle  447. 

Weimar,  Brunnen  440. 

Weiss bleierz  s.  Bleispath. 

Weissigit  403. 

Weissit  364. 

Weissnickelkies  280,  270. 

Wemerit  s.  Skapolith  388. 

Werthemanit  239. 

Whitneyit  279. 

Wien,  Brunnen  440. 

Wiesbaden  570,  574. 

Wiesenerz  597. 

Wiesent  461. 

Willemit  297,  298,  190. 

Williamsit  133. 

Wilsonit  390. 

Winebergit  239. 

Winklerit  280. 

Wisent  87. 

Wismuth  287. 

Wismuthglauz  264;  aus  Wis- 
muth 288. 

Wismuth hypochlorit  288. 

Wismuthocker  264,  233;  aus 
Wismuthglauz  264 :  Em- 
plectit  und  Nadelerz  268, 
Wismuth  287. 

Wismuthspath  s.  Bismuthit. 

Witherit  33:  Umwandlung 
187;  nach  Öchwerspath  196. 

W(51chit  276. 

Wöllmerbrunnen  440. 

Wolfram218:nachScheelit219. 

Wolframocker  218,  219. 

Wolframsaurer  Kalk  58. 

Wollastonit  41,  42;  Umände- 
rung 296 ;  aus  Lösung  558 : 
Contaktmineral  429. 

Würfelerz  278, 284;  aus  Fahl- 
erz 272. 

Wulfenit  s.  Gelbbleierz. 

Wurtzit  252. 

Xanthitan  135. 
Xanthokon  290. 
Xanthosiderit  82,  103,  22G. 
Xonotlit  206. 
Xylochlor  561. 
Ytterspath  139. 


/eolithe  394,  42;  Reihe  der 
Absätze  397;  Absatz  560; 
aus  Orthoklas  313,  Plagio- 
klas  322,  Leucit344.  Nephe- 
lin  347,  Hanyn  354. 

Zepharovichit  216. 

Zersetzung  2,  413. 

Zeunerit  233. 

Ziegelerz  275,  258. 

Zink  288:  im  Meerwasser  491. 

Zinkblende  39:  Oxydation 
105;  Umwandlung  251; 
nach  Kalkspath  172,  Bitter- 
spath  184;  Flussspath  208, 
Automolith  225,  Bleiglanz 
248,  Fahlerz  274;  Absatz 
503,  601;  Versteinerungs- 
mittel 613. 

Zinkblüthe  251;  Absatz  546; 
aus  Zinkspath  190,  Kiesel- 
zink 298. 

Zinkeisenspath  87;  nach  Kalk- 
spath 169,  Kieselzink  298; 
aus  Willemit  298. 

Zinkosit  105. 

Zinkspath  32;  Umwandlung 
190,  251:  Absatz  ;>46:  aus 
Rothzinkerz  100,  Willemit 
190,  Blende  251,  Kieselzink 
298;nachKalkspath  168,Do- 
lomit  183,  Flussspath  208; 
Wirkung  auf  Bleiglanz  245 ; 
Versteinerungsraittel  607. 

Zinkvitriol  105,  59;  Urawand- 
lunff  und  Bildung  251. 

Zinn  in  Thermalabsätzen  567. 

Zinnerz  nach  Quarz  293;  nach 
Feldspath  313. 

Zinnober  265,  235,  264;  nacli 
Braunspath  184,  Schwer- 
spath  194.  Eisenkies  236, 
Antimonglunz  263,  Fahlerz 
273,  274;  Versteinerungs- 
mittel 614. 

Zirkon  11,  42;  Verwitterung 
136;  sublimirt  418. 

Zöblitzit  299. 

Zoisit  27,  41;  Umwandlung 
352;  nach  Korund  230. 

Zürcher  See  454,  457. 

Zuudererz  277. 
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